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ivi i5 



ivi 17 
ivi 19 
ai 11 
ivi s5 



E H R O R ! 

aLliiano 

A C M s r 

Ilei triangolo S T C 

S e : S T come il raggio al se- 
no <lell* angolo SCI 
Si* dunque S C T s * 
avn*ina £ S 
minore dal medio 
dalla ungente della metà 



X.OIUiEZlom R JDhlZlOTil 



1 -► tf . COS. V 

pBOB. X 



39 11 
39 17 

«5 ult. T»n. > S 

66 



un. É 



11 



68 13 



tan. ( et — i ■) 

co*. ( A D + A”D ) 
COS. ( A’D »PÉ 



scn. 



abbiamo 

A e N = X ... 

nel triangolo S D C , che si ha liraii- 
d.i lina retta da S in D , 

S D ; S e come il raggio al seno dell’ 
angolo S I) C 
Sia dunque S D C S < 
avremo , fatto a C * , s 3 
niinore del medio 
delia tangente della meli 
il denominatovi sijàcci i -^e cos. 
e si cumbj il si'eiio i4- ^ tu lutti 

i lerniini che ne dipendono , 

P R O B . XI 

tan. ,3 

*= sen. (*-/') 

scn. X « . COS. 4 i A’ D .V’ D ) 
co». ( A D’ 1 



R . sen. 



R . sen. J* 



^ A 



13 

s4 



10} IO 



119 



sen. («’’ — «) = 

della loro orbite 

della sfera in *'ii si osserva 



aen. («”“*») 
dello loro orbite 

della sfera oorrisp .udente pel ino- 
mento in cui ti osserva 

ifen còn«ph "''^uaii'to verremo esponendo in 
menti articoli; da principio vuoisi avere una qualche idea delle lavo 
le Solari e de’ Pianeti . Per la quale cosa non è 

niforine si movessero in un cerchio , e il luogo a cui rea 
risnondono nelle orbite rispetUve , così m conseguenza dol movimento 
eufttTco^^^ delle forze perturbatrici . Pel Sole 

tavole , un maggiore numero per la Luna , e un minore P!> ^ 
ben compreso f uso delle prime , non s’ iiicoiitreri alcuna difficoltà nel- 
le altre Pertanto delle diciotio tavole Solari , le prime quattro so o 
pel movimento medio , che colla quinta si converte in ellittico , c col- 
le otto teguenli sì corregge dell’ erteti., delle forze perturbatrici : la de- 
cima quaru dà le disunze d. 11. terra c le altre quattro le correz.ou. 
dipendenti daU’ azioni deUa Lnua , di Giove , \ cnerc e Marte .^Si cer- 
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Pjg. lii». ERRORI CORREZIONI E MDDIZlOTfl 

cliino i Iiioglii , indiu e vero del Sole pei 20 Marzo »8o j a ijJ* 5”.’ 18." 
ili tempo iiiediu . Dalla pi iiiia'uvola , clic dal i;4‘> 'djà coiuiene pel 
principio di ciaacun anno le luiigiliidini medie del Soie e dell' Apoeeu 
cogli argomenti , da cui dipendono le perturbazioni ; da queste tavole , 
dico, si prendano pel iuo5 le prime olio quantità ; sotto di esse si scri- 
vano lo altre pei 20 Marzo clic si troveranno nella terza tavola , in cui 
sono i inosimcnti stessi per tutl' i giorni dell' anno , cui si aggiunga col 

soccorso della quarta tavola il movimento per 5^’ 18” — 44 i *• 

tolgono per la diSierenza dei meridiani tra Palermo c Parigi . Si sommino 

le quantità di ciascuna colonna, la prima ^ 11.* i8-° 6.' 4i "^ la lon- 

gitud. media del Sole pel tempo proposto : la secondasi-* q.*’ 34.' 27”, 
la longitudine dell' Apogeo , e le altre gli argomenti delle perturbazioni 
cagionate dai lispottivi Pianeti . Dalla longitudine del Sole si Sottragga 

quella dell’Apogeo, la differenza rs 8.* i3.° 3l.’ irt.'', sari l'anoma- 
lia media , colla quale entrando nella quinta tavola , si troverà la cor- 
rispondente equazione del centro ss + i.° 53 .' 34"j 9 , e cogli otto ar- 
gomenti dallo rispettive tavole 6.* 7.* 8.^ q.* 10.* 11.* I2.* i3.* se 
ne avranno le perturbazioni ; la di cui somma 2= 20", 8 aggiunta a\P 

equazione del centro oi darà la diff'ercnza tra i luoghi , medie e appa- 

• 

rcnte del Sole. 1 20 Marzo i8o5 a i3. 3^.’ 18" fu dunque il luogo 

medio del Sole a 11.* 28.** 6.' 4"i^ e il vero o apparente a o.* o sia 
nell' equatore . Se oltre il luogo nell' ccclittica vogliasi ancora la distan- 
za , essa si troverà per mezzo dell' Anomalia media già calcolata , e 

della tavola decima quarta , e colle lavo !e e 18.* vi »i 

faranoo le opportune correzioni dipendenti dzUe perturbazioni . 

20 c . . » • o un po minore o mi po minore della vera : divie- 

della vera , maggiore se il ne massima nel IV'rigeo e minima 
Sole. • • la differenza =: o",a4 nell' Apogeo . In questi due punti I.1 
oos. ( ijj — Apogeo ), o l a- sua diircrcn/a colla media = o”,34, 

. Js'-rraziune vera .... io -t- nel primo , in — nel se. ondo, 

. lo die è facile a vedersi , Poich# se 

I nelle distanze medie il tempo che 

impiega la luce a venire dal Sole a 
, noi è di 8 .’ i 3”,2, risulterà di 8’.4"q» 

nel Perielio , e di 8’. at'',38 nell’ A- 
fe-lio : ma nel Perielio il movimento 
i diurno s 6i*. io",i , e nell' Afelio 

» 5;’. ii";3 , pereiA 
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• 4* 3i 

• 44 3 o 
143 3 

ivi 8 

i')? 3 o 
1 5^ Il 
ivi Zi 
166 5 
163 iZ 
170 5 

ivi 3 
i 03 i 3 

193 i8 



Quindi ( — a c y ) 
I . 3 e . co«. A 
n c?S, 7 i 4 ■ • 

- ( o",ODi ) y 

. che ne citano 



Pag,'Jia. . . K it O R l * COKKB}'.fo!!fI E 'ADDIZIONI 

Aberr. Perieli» =00,598... Af s > 9 i 9 J 7 

ma Aberr.media— Oo,o55 53^0,305 

. onde differenza s + 0,34 ^ o,54 

I , . aari drnirjiic I’ o»prc«sione generale 

_ - biella diff. = «“,34. eoa. "" Apog.) 

e 1' aberrazione vera .... 

Quindi ( — a c y ) Quindi ( — a e ) 

, . 3 e . cO«. A y . a e . 00». A + 

I c?S. 7 i 4 " =3 . ,f 

- ( o",ODi ) y -4- ( o ’,ooi ) jr 

:he ne citano ' ; .1 che ne risultano ’ 

laranu) ~ * tlarcmo 

jff4'‘ ?«4i 

’ arrore » errore 

rispetto *4 Terra rinietto atta Terra 

Iella terra dalla terra 

og. o,o 4 >o >54 ^ ■ log. i,o4(Oi54 

), 6439603 ^ 0,6459603 

iimiiiuzione dell* ecelittica diminuzione dell’ obblifoiti dell* ece 

. clittica 

*•“ 85.« 9" t" • 4.»" 85.^ 7.** 8.’ a” .... 

1546.* 7.*' 9’ 1" 1546.* 7. 8.’ t” 

173.® 10.^* 33.’ 6” 173.® 10.^ 3i.’ 6" 

eoi problema i4. ° col problema ti.° 

potuti aveiu potuti avere : essi si daranno in fine 

con tinelli degli altri pianeti . i 

La numerazione de’ paragrafi è zhaglidta , SÌ corregga come siegit» 



daramo ' 

•784. • 

1’ arrore 

rispetto al Terra 
della terra 

log. o,o4>3i54 ^ ■ 

9,6439603 

diminuzione dell’ ecelittica 



1546.» 7. 9’ 1” 



ivi 54 •73.® *o. * 33.’ 6" 

>97 I col problema 14. ° 
ao4 ■ t potuti avei u 



336 4 

ivi 1 5 

337 19 
ivi 3 1 

338 5 
ivi >8 
ivi 3o 
s33 >t 

. )3o 

a 5 a 



5 * 

Se f63 

S- *64 

$. 165 

5. 166' 1 ' . 6 . 

f. 167 i yj 

$..68? - ì*?(fe 

$. 169 $ ... ! t ■ >• 

Macchie variahili " ' 
Poiché Issnteli della'differen- 
z.-i delle dije , che maggior- 
mente differiadono tra di esse 
( 3o’’,3 ) eos. 



J? * WW.SO*» 

$. 167 
$. 168 
$. .69 

si tolgano questi numeri , e s’ iatcfs- 
dano come parti del $. 169 sosti- 
tuito al $. 16S 



Macchie invariàbili 
Poicché la scinisuiDina delle due pìA 
grandi differenze , nna in più n 
una in meno 



^3. Dit.((f— fl>)-.coi.Ano.(?) ^3 . Dist, C<I — C) 
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i n MO Al 



i . . • 365 ,a 5 io !)4 

J , . . 3 * 7 » 



y X • 

Tavola 44 * 

‘KSERIPIO DII. CALCOLO 

S N S3 

aen. y , sen. ■> ■ h ■ sen. (D-yfl) 
eoa, l 

<os< C L ^ aot. £ Z • cot. ZL 
SCI). E Z . aen, Z S 

nolla foriHola (^6'} 

Long, del Sonagetimo o aia N 

;• L S M ( in tre luoghi') 



343 3 11.' o ",3 

ivi jVota 

r 

344 *9 * P X 



S46 5 della tteaaa 

334 aS delle cccliste 
33À 11 punto dal 
ivi 18 parellaraenle 
J 5 j s{> ° 3 . ® ' 

339 vero dal Sole, e apparenta dal- 
la Luna 



CORREZIONI E ADDIZIONI 

globo del .Pianeta 
«... 365,141164 
S , , . 3171 
di quello del Sole 

> avvertendo però che , nel oato del 
segno — , quando y -v x , . . 
Tavola 46. 

ESE 5 IPIO DEL CALCOLO 
= M = 

Sen. p ■ sen. h . tea. ( D f] ) 
eoa. / 

eoa. E L — co*. E Z . cos. Z L 
sen. £ Z . aen. Z L 

nella formola (yfi") < 

Eong. del Nonagetimo o aia M 

i 

M L S 
ao.' 56*',85 

tutt' i calcoli del 5- 49 suppongono la 
somma de' scmidiatuetri 3 o.' ' 49" >4 
« quante R £ 
dallo stesso 
dell' ccclitsc 
punto del 
paralellaniente 

s' intenda parte del u. ^precedente . 
vero del Sole e apparente della Luna 



I60 . . . 


, la pagina seguente in vece di 
c colto stesso errore si sono 


numerarsi 36i ì stata numerata 391 , 
continuati i figli sino alia fine • 


391 >7 


disco dal Sole 


disco del Sole 


ivi 3i 


SO 


S E 


397 *9 
ivi 34 


di Venere dal Sole 


di A'cncre dal centro del Sole 


E/s^• 




Wi 35 S 0 si cofìvcrtirl In a n 9 
S E in a' n* : 0 p in 


S E si convertiri in a -a- fi ; S O in 
11’ ir 5 E p in 


401 3 


Corpo c Ti uc^eo 


Corpo 0 Nucleo 


407 a 


della prima sUada 


dalla prima strada 


4 iS & 


(i,« 096.54) 


( 1,® 096154)* 
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TEORIA DEL KOTIMENTO DB' PIA« 



t Qiianlo si è esposto ne* tre libri p^ece^ 
che un avviamento ed una preparazione all’ intelligenza 
del sistema Solare . Tutt’ i fenomeni celesti da lui di- 
pendono , ed esso altrove non si può ravvisare che in 
questi fenomeni medesimi « esaminati e discussi colla più 
scrupolosa diligenza . Prima dunque d’ intraprenderne 1* 
investigazione necessario era premettere un’ idea generale 
del Ciclo , spiegando insieme come le osservazioni nostre 
si debbano spogliare dalle ottiche illusioni , cagionate dall’ 
atmosfera , c dagli altri movimenti apparenti > comuni a 
tutti gli astri ; onde ridurle ai veri luoghi , a cui esse 
corrispondono , rispetto ai principali' ccrebj e punti della 
sfera . Supposti pertanto questi principj , ci studieremo 
in questo libro di riconoscere c determinare la natura , 
1’ ordine , e la disposizione delle orbito de’ Pianeti ; le leg- 
gi , secondo le qiudi sono descritte ; ed il principio uni- 
versale , da cui esse dipendono ; abbracciando sotto un 
solo generale punto di veduta il vero sistema , passat4r 
e futuro , del Ciclo ; nella piena intelligenza del quale 
è riposta la perfezione dell’ Astronomia , Ora non si pos- 
sono stabilire lo leggi , secondo lo quali inuovonsi i Pia- 
neti , se prima deiìnita non sia la natura delle curve , 
che essi descrivono ; nè questa può definirsi se i movi- 
menti considerati noti siano dal Sole , centro comune dei 
medesimi . A procedere quindi con quella maggiore chia- 
rezza , e miglior online , che sembra permettere la natu- 
ra della cosa , e più si conviene in un trattato elementa- 
re ; I ® Esamineremo quali debbano essere le diverse ap- 
parenze de’ Pianeti , osservati contemporaneamente dal Sole 
TOM. n. a 
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e dalla Terra ra“ Dalle osservaitoni nel Sole invesliglic- 
renio la figuri delle orbite , e ne dedurremo le leggi col- 
le quali sono descritte . 3° Con queste leggi distrilniirc- 
mo i movimenti nelle orbite stesse , e ne determineremo 
gli clementi. 4° ripasseremo «ili» Terra, e 

cercheremo per quale maniera si possono rinvenire le or- 
bite e gli elementi supposti . 5° Esporremo il prìnupio 
generale dell’ attrazione , da cui tutto dipende . 

ARTICOLO I. 

Delle diverse apparenze de' Pianeti , osservati contem- 
poraneamente dal Sole e dalla Terra , e della ma^ 
niera di convertire le une nelle altre . 

a I movimenti de’ Pianeti essendo intorno al Sole , 
n.on altrimenti si possono stabilire , che riduccndo le di- 
verse apparenze loro o punti diversi del Cielo , a cui 
corrispondono veduti dalla Terra , ai veri punti c luo- 
ghi , ne* quali si vedrebbero dal Sole medesimo . R poio 
chè le orbile loro giacciono in piani diversi , e diversa- 
inentc tra essi inctinati , per avere un metodo unilunne 
pel calcolo in generale di tutte , conviene in oltre rap- 
portarle ad un solo e medesimo piano , il quale può sti|)- 
porsi c prendersi ovunque piaccia . Por noi però il piìl 
conveniente si è quello dell’ orbita nostra ossia l’ Ecclit- 
tica , facile in ogni tempo a riconoscersi , perché visibil- 
mente segnalo dall’annuo movimento apparente del Sole, 
e perciò appunto ad ogn’ altro preferibile . Se realmente 
collocati fossimo nel Sole , il piano del suo equatore sa- 
rebbe il più opportuno , stendendosi prossimamente in 
mezzo a lutti gli altri . Per questa ragione è stato esso 
proposto dal Sig. De la Place , ed in qualche caso giova 
valersene , siccome egli ha fatto ; senza però dipartirci da 
quello che ci olTre 1’ ordine naturale de’ fenomeni , cd al 



Digitized by Google 




5 

quale trenta secoli di osservazioni c di calcoli lianino po- 
sto il suggello , e prescritto il dritto di possessione . 

3 I piani delle orbite passando tutti pel centro 
del Sole , la linea di commimc intersezione di ciascun 
piano con quello dell’ Eccl ittica , passerà siiiiilinenle pel 
centro del Sole, ed i suoi estremi saranno a 180® l’uno 
dall’ altro . Quindi metà dell’ orbita di ciascun Pianeta ri- 
marrà al disopra dell’ cccliltica , e metà per di sotto . E 
poicebè il piano dell’ ccclittica , indefinitamente prodotto 
per ogni parte , divide in due emisferi , boreale 1’ uno \ 
australe 1 ’ altro , la sfera celeste apparente ; quando il Pia- 
neta descriverà la parte superiore dell’ orbita sua avrà una 
latitudine boreale , cd australe quando sarà nell’ inferiore . 

^.41 due punti dell’ orbita di un Pianeta , che so- 
no alle estremità della linea d’ intersezione del piano del 
Pianeta col piano dell’ ccclittica , diconsi nodi , e la linea 
che li unisce linea dei nodi. Il nodo, per cui il Piane- 
ta dalla latitudine australe passa alla boreale , dicesi a~ 
scendente^ e viene indicato col segno ; l’altro discen- 
dente , ed il segno adottato pel iiiedcsirao si è y • 

5 Sia E iì P y 1 * orbita di un Pianeta inferiore , 
t» B u L la sua projezione ortografica sul piano dcl- 
P ecclitticn 6a ) : se il Pianeta si muovesse nella pro- 
iezione medesima , si vedrebbe nel piano dell’ ecclittica , 
e quindi non avreblie mai latitudine ; ma il suo movi- 
mento essendo nell’orbita E P , osservalo dal Sole , 
e rapportalo all’ ecclittica , si deve spiegare nella manie- 
ra medesima che si spiega il movimento del Sole rappor- 
talo all’ equatore . Quando dunque il Pianeta è nel iì 
non ha latitudine alcuna ; partendo da questo cd avan-^ 
zandosi verso P comincia la latitudine , cresce , e si va 
senmre facendo piìi boreale sino a clic giunto il pianeta 
in F a 90° dal iì essa diviene massima , ed uguale al- 
1’ inclinazione del piano dell’ orbita col piano dell’ ecclit- 
tica . Da F in la latitudine decresce continuamente | 

a a 
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in y c miovainenle o ; ìndi passando 11 pianeta nell’ al- 
tra metà dell’ orbita , la latitudine diviene australe , cre- 
sce c decresce come nell’ emisfero boreale > c fluulmcnte 
ritorna ad essere o in . 

Lo stesso si è per un pianeta superiore come si ve- 
de nella fig. 65 . 

6 Egli è chiaro che la misura della latitudine di 
un pianeta in un punto qualunque del suo orbe si ò L* 
angolo P S L , formato dalla retta S P condotta dal Sole 
«1 pianeta , e dalla retta $ L presa sul piano dell’ cc- 
clittica ) determinata dalla perpendicolare P L abbassata 
dal pianeta sul piano medesimo . 

La retta S P chiamasi distanza vera del pianeta dal 
Sole , c S L disianza arcòì'ciala . 

7 Se il piano dell’ orbita del pianeta sì prolunghi 
indefìnitamento sino alla regione delle stelle , qualunque 
aia la sua figura , esso si convertirà in piano circolare , 
avendo nel suo centro il Sole ; e sarà in conseguenza 
JS f) D b un gran cerchio della sfera celeste , inclinato all* 
cccliltica N / D e , i di cui nodi saranno N c D , 

8. Y segnando sull’ ccclitlica il principio di Arie- 
te , S3 fatto centro in D si descrive un arco Yó , il pun- 
to b sarà il principio d’ onde si comincieranno n contare 
le longitudini del pianeta sul suo orbe ; cosi U p con- 
tato secondo 1’ ordine dei segni sarà la longitudine del 
■pianeta , contata sull’ orbita del medesimo . 

9 Dal punto p abbassando una perpendicolare p l 
sull’ ecclittica , 1* arco Y D / preso su la medesima , sarà 
la longitudine del pianeta contata sull' ecclittica , e 1’ ar- 
co p / misitpcrà la latitudine le quali dicousi eliocenlii- 
che perchè osservate dal Sole . 

10 L’ arco b D dell’ orbita chiamasi luogo del no- 
do ascendente , « 1’ arco Y preso sull’ ccclitlica long- 
tudine del nodo . Questi due archi sono sempre uguali . 

1 1 L’ arco D p preso sull’ orbita diiamasi aigo- 
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tncnlo di latitudine , cd h sempre u^alb alla distanza 
del pianeta dal suo nodo ascendente , secondo l’ ordine 
dei segni . « 

So dalla longitudine del ]>ianeta presa sull’ orbita si 
sottragga la longitudine del ^ si avrà T argomento di 
latitudine . E poiché il inoviiiieiilo del nodo ò sempre 
minore del movimento del pianeta , nel caso che la lon- 
gitudine del pianeta sia minore della longitudine del no- 
00, si aumenti quella di iz sogni. 

iz Con una semplice proporzione , dall’ argomento 
dì latitudine , c dall’ angolo a inclinazione del piano dell* 
orbita col piano dell’ ecclittica , sì ha la latitudine del pia- 
neta . Essa h 11 ; sen. arg. : : scn. incl. : sen. latitud. , 
la quale nei primi sei segni dell' argomento sarà boreale , 
e australe nei secondi sei . 

i 5 Con una semplice proporzione sì riduce simil- 
mente r argomento di latitudine al piano dell’ ccclitlica : 
si dica , Il : cos. ìnrl. : : tan. arg. : tan. arg. ridotto . 
Quindi se alla longitudine del nodo si aggiunga 1 ’ argo- 
mento ridotto £i avrà la longitudine del pianeta ridotta 
all’ ccclittica , che diccsi longitudine eliocentrica vera . 

§. La diOcrenza tra l’argomento di latitudine con- 
tato sull’ orbita , e 1’ argomento iste.sso ridotto , chiauiasi 
riduzione all* ccciitiica . Essa è sottratliva nei i ® e 5 * 

3 uadrante , additiva negli altri due, eoa 90 V dal no- 
0 , ossia nei punti F , g , che diconsi limiti , c dove lu 
latitudine è massima , cd in conseguenza uguale all’ in- 
clinazione dei dué piani , dell’ ecchttìca e dell' orbita . 

; §. i 5 La distanza S P del pianeta dal Sole si con- 

vcrle nell’ accorciata SL> ossìa si riduce all’ ccclitlica , 
dicendo R : cos. lai. : : dist. -vera : disi, accorciata . 

16 Sin qui si è supposto 1 ’ osservatore nel Sole ; 
ma noi ne siamo ben lontani , e quindi dobbiamo vede- 
re il pianeta in luoghi ben diversi da quelli , nei quali 
ivi si vede . Le longitudini dunque e le latitudini del 
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pianeta osservato dalla terra, le quali dicònsi geocentri- 
che , non saranno le stesse colle eliocentriche , tolti i tem- 
pi delle congiunzioni superiori , c interiori , ove la lon- 
gitudiiie siirà U medesima cosi dal Sole coriie dalla terra , 
e nelle opposizioni dilTenrà 1’ una dall’altra di 180 

17 Se dalla terra in T si conduca una retta pel 
punto L della projezione dell^ orbita del pianeta , e si 
prolunghi indefmitainente sino al fondo del ciclo in M ; 
M sarà il luogo del pianeta veduto dalla terra . La sua 
longitudine è dunque 1’ arco Y D 1^1 • giacché le due ret- 
te T T , S Y insieme si confondono per essere T S infl- 
nit'unentc picciola rispetto al raggio dell’ ecclittica . Per 
la stessa ragione 1 ’ arco / M , uguale alla dilTcrcnza delle 
due longitudini , eliocentrica c geocentrica del pianeta , 
sarà la luìsura dell’ angedo al pianeta formato dalle di- 
stanze accorciate S L , T L . 

18 L’ arco /M chiamasi parallasse annua^ la qua- 
le in conseguenza è senijirc uguale alla difl'erenza delle 
due longitudini del pianeta , osservate dal Sole e dalla 
Terra . 



PROD1.SMA I. 

Date le longitudini eliocentriche della terra e del Pia» 
neta , colle loro distanze dal Sole , trovare la lon- 
gitudine geocentrica del Pianeta . 

I\.idotta la data distanza S P del pianeta dal Sole 
al piano dell’ ecclittica , ne risulterà il triangolo S L T , 
del quale sou noti li due lati fi L , S T , c 1 ’ angolo com- 
preso T S L uguale alla differenza delle longitudini date 
del pianeta , e della terra . Si dica dunrpie ^ Gagnoli 
676 ) 1 ® Come il lato minore 'al lato maggiore , cosi 
il raggio alla tangente di un angolo z . R : tau. 
( 2 — 4 ^ ° ) : : la tang. della semisonuua degli angoli L 







e T alla langente della loro seraidifferanza , la quale pri- 
ma aggiunta , indi sottratta dalla seinisomina , darà i due 
angoli L c T . Nei Pianeti superiori L Sarà uguale 'alla 
diliérenza , c T alla somma; si avrà il contrario ne' Pia- 
neti inferiori . Inovati questi due angdli , sarà nota la 
longitudine geocentrica del pianeta . 

Se la longitudine del Sole è maggiore della longitodi^ 
ne del pianeta , come in ciascuna delle due figure 6z , 
65 , ove long. ’^a=YHO>TlI/sss longitiidine del pia- 
neta , si avrà la longitudine geocentrica del pianeta , o 
dalla longitudine del Sole sottraendo l’ angolo T sa O T M ; 
o alla longitudine eliocentrica del pianeta s=3 Y / agglu- 
gnendo 1’ angolo L = M L / : nell’ una e nell' altra ma- 
niera si otterrà sempre Y H M = alla longitudine del pia- 
neta veduto dalla terra . Se poi la long, fosse mino- 
re della long, del pianeta , converrà sostituire la somma 
alla sottrazione , e questa a quella . ' 

ao Nel triangolo S T L , 1’ angolo S , uguale al- 
la dilTerenza delle longitudini eliocentriche del pianeta , c 
della terra , chiamasi commutazione , o angolo al Sole r 
1’ angolo T , uguale alla differenza tra la longitudine del 
Sole , o la longitudine della terra aumentata di sei se- 
gni , c la longitudine geocentrica del pianeta , si chiama 
elongazione , o angolo alla terra ; finalmente P angolo L , 
uguale alla diflèrcnza delle longitudini eliocentrica , c geo- 
centrica del pianeta, angolo al pianeta ^ che è lo stesso 
colla parallasse annua , siccome sopra si è voduto .. 

Le avvertenze necessarie per tessere il calcolo del 
luogo geocentrico de’ pianeti colla maggiore facilità , si 
daranno quando si spiegherà la formazione e 1’ uso delle 
tavole . 
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^KOBLBHA rr. 



Pati la eommutaùone , V elongazione , e la latitudine 
eliocentrica di un Pianeta , trovare la latitudine 
geocentrica . 



Nel triangolo L T P , rettangolo in L , si ha 
li T : L P : : R ; tan. L T P , e nel triangolo S P L , 

S L : LP : ; R : tan. PS L; diiuqiie LT : S L : : 

tan. PS L : tan. L T P ; ma L T : S L : : scn. comm. : 

sen. clong. Dunque srn. comni. a scn. elong. come tang. 

latit. eUoccn. a tan. latit. geocentrica . 

Le due latitudini eliocentrica e geocentrica sicguono 
a un di presso le stesse leggi . i ® Quando il pianeta è 
nei nodi , le due latitudini sono o , 1’ occhio dell’ esser- I 

Tatore essendo nello stesso piano . a ® La latitudine geo- J 

centrica è boreale o australe , secondo che il pianeta è 
nei primi sci.o nei secondi sei segni del suo argomento . ' 

Rispetto però alla quantità essa è diversa , dipendendo t 

questa non solo dall’ argomento , ma insieme dalla distan> 
za del pianeta dalla terra . | 

PROBLEMA III. ^ 



Dati la commutazione , l* elongazione , e la distanza 
accorciata del Pianeta dal Solo , trovare le di- 
stanze accorciata e vera della terra dal Pianeta . 



S- ** N p 1 triangolo S T L di cui si conoscono gli ango- 
lato S L si ha sen. S T L ; scn. T S L : : S L 
T L =3 Uà distanza accorciata del pianeta dalla terra . 
triai^lo rettangolo L T P , si ha cos. L T P : R 
; : =3 alla distanza vera del pianeta dalla terra . 

\ 'X;0 stésso triangolo S T L , nel quale supposta la long, 

.«lioccntricà si è trovata la geocentrica , data questa servirà 
a titTOViir quella . 
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n . proi^eati prableirii si possono risolvere ini piu 

altre Kianiere'V'fipMgatc dal)Gav.>l3c LamLre'nel. capo .«jr 
'delia'- Sua -Aetronomia ^ e dal Dottor Gwss iiel< libro prirap 
della*- sua Teoria niotus cotfporum> GoeUstium , < ll rudU 
do però qui do noi 'adottato ,/ che- si è quello di -la Cali- 
le, ci> pareiil .più i&cil8', il piùispedito, ed è quello di 
cui generalmente soglionsi giovare gli Àslronomi . mi 

, C‘<' ir (!i IMI i-'ti-.f. ' I- r'i.l r L.l c ■ 

r »'';i '"i V''*'l A &'>T I ’C O L .0 n II. J .'.i; 

- ' . ' J. ■ ) • ' M ' ! '!f' . i: -> ■■■' • I! t ' >1 T 

• ■ Della jigum^ delle' orbite de' Pianeti , e delle leggi > 

V i l dalle • ^uali esse uUpendono . . * ; 

- . ' l f ,11 n .,i; ■ P . *. /■ 7 - i> I. 'jl,. !•[ _ 

o3 Le orlate planetarie: sono tuHc< simili' e poco dr- 
verse dal cerchio , -Accomcr.'n vedrà trsttondd-di ciastruu 
pianeta in particobic . Ad investigarne 'diinqoe et stabilir- 
ne la natura basta T esame e considerazione' di ima so- 
la.* La prima pertanto che naturalmente ci- si presenta si 
'h -quella della nostra 'terra , base e fondamenito deUe'altt*u 
-tutte , ’c' nella ricerc.a delia qualo abbiamo 'il' -vantaggio 
che la quantità' de’ inoviinenti c sempre' la medesimà ,-t> 
'si osservino essi dal Sole o dalla' terra medesima : Osscr- 
•vati dal Sole sono reali , dalla terra solo* apparenti , ma 
questi sciupi-e: uguali a quelli. Se dalla Ten*a si 'vede il 
joole in Y ,i dal Sole si vedrà la- Terra in ^ , e* mentre 
'questa avanza , 'a cagioiic di esempio , di un grado* con 
moto reale , quello similmente avanza di un gradò con 
moto apparente . La longitudine della Terra sarà ££h -4- i % 
quella del Sole Y- i “ . Partendo dunque dai movimein- 
t^i apparenti , o sia osservati dalla terra ktessa-, come so 
fosse in' quiete ed il Sole in inoto , si cerchi la curva 
che essa descrive 'intorno al Sole. •, > ,i > . i i. 

^ veduto nel libro I. che gl* -intervalli , che 
separano gli ^uinozj-non sono uguali;, scorrendo cii*c|t 
sette giorni piu dair equinozio di Friuiavera -a quello di 

TOM.II. b 
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Àutuhao, .'cLa non to ne siano da '<|ubsto « quelb . Il 
fuoviiBcnto (leliSolé non. è dunque: uniidriuo>. Sccond/j le 

J iiìi. esatte osservatioili esso è iiiassinio Terso il solsiiziè d.* 
nvemo , ..cvUuuHuo^ vicino a quello di Estate . i Mei |)ri« 
UK) doscrivc in un giorno un arco di i* i’ io”,®, e nei 
iccondu solamente 67' 1 1",5 . Mei corso di un Mao ver 
ria quindi di>4' 'ciròa . i • 1 ‘.i i' 1; j 

i 5 Le velocità apparenti di un corpo in moto , 
relativamcnlc ad 'im punto' fisso in citisi trovi F occhio, 
possono variare , o perchè rimanerido costante la velo- 
cità imita la distanza , 0 'perchè consi^Tandost que^a vie- 
ne quelli a mutare , 0 per queste due cause insieme . Nel 
jirimo taso le velocità apparenti saranno in ragione inver- 
si delle’ distanze , ossia in^ ragione diretta dei diameUi 
.apparanti; del: corpo iu' motó , pur esser questi in ragio- 
ne inversa di quello . Nel secciiido i diametri si consci^ 
veraniio sempre i incdesiim . Nel terzo la variazione non 
seguirà nè lai ragione delle velocità , nè l’altra delle, di- 
stanze y ina una terza risultante dall.v> comhinaitionc dell* 
.Una e dell’ altra i Ora il dialnelro a]iparcnte del Sole nel 
soislizioidi Estate si osserva prescntemcnlu di Si'. 3 o", 6 , 
ed il suo movimento diurno 67'. 11 '', 5 ; nel solstizio d’ 
^Inverno il diametro 5 a'. 55 ”,o, ed il movimento Gì*, in”,. 
:Se la variazione della velocità non provenisse che- dalla 
’ variaBÌoflC della distanza, sarebbe la velocità estiva alla 
iemale come 'il diametro estivo al diametro ieuuile,; ossia 
Si' 3 o’.\G : 5 a' 55 ”, o : : 67' 11 ", 5 1 5 c)' t)”o . ^la la 
velocità osservata nel Solstizio iemale è maggiore di 59 
9” di i*' . Dunque la variazione della velocità noa pro- 
viene solo dalla distanza minore , mai da essa , c iosieme 
da IMI aumento realci nella velocità medesima . La difl’e- 
ronza tra le due velocità osservate è di 4’’» ‘*1®* quali, 
due si deiihono quindi all’ iinpicciolila disUitiza , .è sono 
puramente apparenti , « due realt e propt^ della velocl- 
'(à juednsima . ><’ « . 

u .!: • • 
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a6 -A v^riiini/dOii^i <iiinquc Ja Terra al Sole: real- 
mente amocntaila sua velocità i, C' enroe .questo amooirlo 
« uguale all' altro cagionato dall* iurpicciolita^ distdniui ^ 
sani il DioTÌiucnto iotale in yn giorno' ini ragione inversa 
dei quadrato Ideila distaiizal .della Terni dal i Sole in qtiol 
giorno ijiicdrsimo . 'Onde eliianiando t;/r , //b’ > i niovimeuu 
(Hutiù del Sole in due giorni diversi le 'corrispon}- 

denti, distanze , .sarà m :>lt /c .In fatti dicciu 

do come il quadrato del diaineiro minimo ','ì alrqitadrato 
del diametro massimo ,< eosll('57l rs''i5' al qiiarlo/vi-si 'hb 
jCìi'^I’ioI^ , lo stesso di cpiantó-'si osservà.ui fljldté’ Jc^tiiisu- 
re del diametro apparente del Sóle comparata cM'&uioliiiBr 
viincnto diurno piennnientc con&rroano questo risultato : 
11 proilolto del moto diurno pel quadrato i della distanza 
inedia del Sole dalla Terra pel giorno niedesimo èMun-r 
que una iqiumlità' prossiinaniefitq cnstaiito.n'* l’ • eOu»!' 
-’'i Sei didla Terra al Sole si conduca" tmb hcttà ^Mìl 

settore o area dcjcrilt.i dalla retta in un giorno sarà» 'prftL 
porzionalc alla luugliezza dOl’ arco pere-orso (dalla .ferra , 
inolliplicato'iper la retta . Ma generalmente la Juiig-lK'zzn 
di 1 mi I arco ■ è ugualc-al numero dei (gradi , iclic essoicoftt 
tiene , moltiplicato pel raggb d^ ccrclijo', sn aii sirpvni^ 
de l'arco: dunque inolliplicamlo il molo ,angoLarc diur- 
no della Terra pel quadrato della sua -distanza dal Sole, 
clic in questo caso rappresenta insieme ,.ic la-retta con‘ 
dotta dalla Terra al Sole , c il raggio dvf cerchio , a cui 
appartiene il moto angolare diurno della Terra si nvi^ 
il doppio doli’ area percorsa dalla rcUa ; ossia cltiaiiianr 
do A il moto angolare diurno, -R la distanza' del Sole 
dalla Terra pel giorno in cui il molo è A , sarà 1' arca 



uguale ad ; c per un’ altra distanza R' col suo ino- 

■lo corrispondente A' , l’ arca sarà s dunque area ad 

arca", come A R» ; h! R'= . Ma sopra si c trovato A : 

c 1 - -VI 

1 ) 2 
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Al : : Hl'r ossia AR* èa A' R'*.. Dnrtqtle 1’ arra 

dcacriita in un giorao è costante , quindi in duo sarà dop- 
piitv dcUa precedente , tripla in tre « e generalmente in uii' 
mnnero di ; giorni m sarà uguale alia pi-tHiavrepiicata ain* 
tiutnciw w»>di Tolte ; ossia partendo da uria distauiza iìssa , 
r arca /intiera'dcscrittadn iin daluituitipo sarà sbmpre pro- 
jKirwonale si numero dei giorni trascorsi dall' epoca ^ in 
cui. la ‘terfa :si trovava sulla detta distanza . Sono dunque 
ìc avee^ proporziojiaii ai tempi , prima legge Kepleriana 
de) iinoviineiito dei’piaaelrinforHO al Sole;. i‘,\' 

-..il onci Mutando in ogn’ istante iu distanza della iTcr-f 
ra daiiSolo , 'per invcre 4' aiica rbiuproaa itra • 1’ rircb de- 
scrillò ih nli giorno , c le duetdislanzo die corrispondo- 
no al jirincipio e line dell’ arco inedc.siino , si dovreblie 
prendore , ili medio delle , duo disianze i Siceoinc però ri- 
.spclto alla Terra lin ;im giorno è picciolissimo il cacnbia- 
inqnlor di distanza Vicoli >^i ìi< desso, trasairnto */ lo che sul- 
le i conseguenze non 'Cagiona I alenilo errore. Ma > * 

. 1 . Kflscndo sempre. A Ii= sa A' R’= , misurati per 

wn annoi. i . movimenti angolari diurni della terra-, ,c l’at- 
to > il . raggio ìR ,'da cuiisi parte , . c» i si frover.'i, sem- 
pre per un altro giorno qualiinq\tc ' la distanza della'. ter- 

ira, dal ^ Sole , la quale sarìi = ^ ^ e= U' . Cosi se si fuc- 

eia sa 1 la distanza del Sole dalla Terra , quando il mo- 
to angolare è 'ij' ii" , sarà la distanza della Terra dal 
Sole nel gifwno in cui la velocità si osserva 6i' io-', 

■ ■Segnali* dunque tòlti questi faggi 

secondo la loro lunghezza e posizione ^ c eondotta per le 
loro estremità una linea , sarà la medesima perfctianieiilc 
slmile alla curva , clic la Terra descrive intorno al Sole . 

1 ^..oo Considerando questa curVa agevolinente si ricono*- 

scc clic dessa ì; un elli.ssi . Infatti sp sulla retta. A B, (^g. 64 ) 
uguale alla somma della distanza inassiiuah luininia , sia 
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F il luogo del’ Sole , A F esB/’; condotte dai punti F 
ed f due ielle qualunque al punlo D , la loro somina si 
troverà seiypre uguale ad A B , proprietà che costituisce 
la natura dell’ ellissi . Sia F B , che corrisponde alla di- 
distanza massima , ea i , sarà la luiniina ca A F » ^ B 
^ o,q 6 ^o 5 . Si prenda ora il moTÌincùto angolare' della Ter-i 
ra dal i ° Luglio in cui tu in B , a cagion di esempio , si- 
no al i ° Settembre , che giunse in D , che è di 58 ° 58 ' , 
c nel qual giorno la velocità diurna si osservò di 58 ’ 9" . 
Con questi dati nel triangolo D F / si conoscerà l'angolo 
F’di 53 ° 58 ', il lato ì F J) « 0,99165, ed il latoi Y-f 
*= 0,03293 . Si cerchi dunque il lato J D , che risulta 
ea 0,97518, c si aggiunga al lato FD ; la loro som-; 
ina 1,96680 è prossimamente la medesima di (|uella del- 
le due distanze massima c minima , cioè AB =3 h D . 
Ln piociola 4'Hhr<^oza ft-a queste' due quantità, non mag- 
giore -dl o^óooaS y iproviehe dall’ essersi considerate le ve- 
locità angolari in'aA'ore t come iniMbniii , la qual cosa 
non è esattamente vera . Quanto si è trovato pel punto D 
si Iro.vn per un altro qualunque . E’ dunque la curva de- 
scritta. dalla/Lerra intorno al Sole realmente ’un ellisse . 
£ pokehe le orbite dei pianeti sono tutte simili , sicco- 
me sopra si è detto , ed egualmente si dimostra replican- 
do le stesse osservazioni c calcoli su ciascuno di essi , si 
ha la seconda legge di Keplero che tiUt‘ i Pianeti descrì- 
vono delie ellissi intorno al Sole , collocalo nel foco 
commune delie medesime . * i ' ' 

3 1 Se dcterininati gli assi maggiori delle ellissi 
descritte dai Pianeti , si comparino co’ tempi delle loro 
rivoluzioni periodiche; si troveranno sempre i quadrati di 
questi pix>porzionali ai cubi di quelli , nella quale es- 
senziale proprietà consiste prccisamcte la terza legge dì 
Keplero . Essa si renderà manifesta , allorché riporteremo 
gli elcinenli delle orbite di ciascun Pianeta , c altronde 
si dimostrerà dopo che avremo esaminata la natura delle 
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forze t che ritengono i Pianoli nelle. risjjeUiTC loro'ofm 
tc : delle quali còse per ora non abbiano mestieri . ! • 

' A.R T 1 C O L O III. . ... 

i 

• ; : ■ . • ■ , l. 

Della maniera di distribuire le ineguapditmze dei Pian^ 
nei diversi punii dell" oibite loro , " • J 

3a Non essendo I uguali gli archi che in tempi nguali 
descrivo mi Pianeta iutorno al iSolc ,tina ora maggiori 
ora minóri; massimi quando là distanzaiè minima , .iiii^ 
ninii quando essa è massima ; noh si jmissouó Irà essi coiin» 
parare , se non si abbia una commime nii.sura . a cui rap- 
portarli . Chiamasi questa Jiiisura velocità media , o luo- 
vimcnto angolare medio . Sia P M A G {^fig- 65) l’orbe del 
Pianeta , S il 5olc , ed S G o S M luedia prOjxazionaic tra 
i due assi maggiore e minore dell’ ellisse P M A G . Se 
da S col raggio S M si descrive un cerchio , che tagli 
P ellisse nei punti M c G , c si supponga , elio un Pia- 
neta littizio con un molo sempre uguale dcscrira la cir« 
cooTcrenza del cerchio O M G in un tempo uguale a quel- 
lo che impiega il .pianeta vero a desi:rivcrc 1’ orbe sito 
ellittico; la velocità del pianeta fittizio sarà la velocità 
media , o movimento angolare medio del pianeta vero . 
Poiclib l’arca del cerchio essendo uguale all’area dell’ 
eli isse , c i tempi impiegali a descrivere così il cerchio 
come l’ellisse i medesimi ; se il pianeta vero si fosse mos- 
so nel ccichio col movlnicnlo medio., ntel tempo medesi- 
mo che ha descritto. 1’ oihc isuo vero , avrcldie similmen- 
te compita una rivoluzione intiera intorno al Sole nel cer- 
chio . Similmente qualunque settore. circolare., come MSO, 
sarebbe -seinprc uguale all’arca del settore ellittico, sup- 
posto che r uno c* 1’ altra siano descritti nel tempo me- 
desimo o in t£m|)i uguali. . .. .• i . . 

Quindi 1 *’ La circonferenza del cerchio essendo $em- 
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|>rB xli 36o , cpalunqiie cercliio da qualùnque pimlo dc- 
sci'Ulo potrà servire a, rappresentare il inoviuicnto iriedio 
del (pianeta.; nou altniiionti die qualunque altra quanti- 
tà , la quale cresca uniforinciuente . 

’ Chiamando T il tempo della rivoluzione intiera 

del pianeta , t un altro tempo qualunque , ad avere il 
«lovimeuto medio che corrispanoe al tempo i si dirà , 
T : / : ; 36o*T; al quarto . . • > i. 

I S® La velocità, vera per un dato tempo picciolissiino 
essendo in ragione inversa del quadrato della distanza dd 

J iianeta dal Sole ; quando il pianeta sarà in G o in M 
a velocità vera sarà uguale alla media , sarà più piccio- 
la in tutti li punti dell’ ellisse , che rimangono fuori del 
cerchio ; maggiore in quelli che sono dentro , c general- 
juenle per un punto qualunque D , chiamando m la ve- 
locità inedia , sarà la vera e= ^ s=a f • ■ s M ^ 

SD* T . s D» 

• .,4'* Se si facciano partire insieme il pianeta vero , e 
•1 pianeta fittizio , il primo da A , cd il secondo da a , 
presi A cd a sull’asse maggiore P A dell’ ellisse , c si 
conducano due raggi S e , S L , il primo al luogo medio 
^el piaiiolu nel cerchio , il secondo al suo luogo vero nell* 
Olisse ; da principio il movimento angolai'e medio A S e 
cccodcrà di ben poco il movimento angolare vero A S L , 
-jioi la differenza si farà maggiore ; giunto il pianeta vero 
ju M ed il fittizio in O essa sarà massima ed uguale al- 
1’ angolo M S O : da M cd O in P e p di continuo an- 
Jerà diminuendo ; cd in P c p , ossia sull’ asse raaggio- 
j-e dell’ ellisse sarà =a o , , , 

'5® Dalle differenze tra i movimenti contemporanei 
dei due pianeti vero c fittizio intorno al Sole 'dipende la 
-distribuzione delle ineguaglianze del pianeta vero nella 
sua ellisse . Vediamo dunque come si possano investigare 
SI falle differenze , e quindi determinare i luoghi veri del 
jiianele nell’ orile suoi, coffispoodenti ai luoghi inedj . 
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Per rinvenire le* diflerente 'tra li' movimenti veri « 
jnedj. egli h chiaro che conviene ■ partire < da un" punto ^ 
in cui. Irovinsi insieme il pianeta vèr© tàt il fittizio', * 
questo punto deve sempre essere lo stesso , di ' maniera 
che scelto una volta non venga più a mutarsi . Un tal 
punto può prendersi in qualump;e luogo dell’ orbita', 'pur^- 
,chè si sappia a qual parte corrisponda 'del Cielo: niente 
di meno è facile a vedersi che il . più conVonieotc si .è P 
uno o r altro de’ due estremi dell’ as-sc' maggiore. A P nel- 
r ellisse ; poicliè nelle vicinanze di questi due punti il 
movimento vero del pianeta c prossimamente uniforme . 
Gaicralmentc suole scegliersi il punto A , sebbene a<l al- 
cuni piaccia preferire l’altro P', onde così avere um pun- 
to comune pei Pinncli , c per* le Comete . . • < >- '> 

§. 33 il punto A che corrisponde alla .massima' di*- 
stanzu del Pianeta dal Sole chiamasi Afelio , c 1’ altro P , 
che corrisponde alla minima , Perielio . 

La differenza tra il movimento vero ed il medio di- 
cesi Equazione del Centro : essa è massima nel punto in 
cui la velocità media è uguale alia' vera . 

34 Sia AMDP ( fig.66) metà dell’ ellisse planeta- 
ria , A P = a a il suo asse maggiore , D C sa A il semiasse 
minore , C il centro, S il luogo del Sole, S C sa « 1’ eccen- 
tricità , A 1’ Afelio , P il perielio , e sia il Pianeta in M . 
Sull’ asse A P , fatto ccnti'o in C si descriva il cerchio 
A K P , dal punto lìl ove trovasi il pianeta nell’ orbe suo 
«i abbassi una perpendicolare M R sull’ asse maggiore , e 
la stessa si prolunghi sino all’ incontro del cerchio in N , 
dal qual punto si conducano i raggi N C , ]N S , c simil- 
luentc dal punto M si conduca MS : finalmente sul cer- 
chio A K P si prenda mi arco A X , il fjualc sia all’ in- 
tiera circonferenza dei cerchio A K. P come il tempo im- 
piegato dal pianeta a passare da A in M al tempo della 
sua rivoluzione periodica , e da X si conduca il raggio 
C X . 11 cerchio A A P chiamasi jsqcentrìco , 1’ arco A X ^ 
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0 1 angolo A C Xi=s s , anomalia media del pianeta ; 1* 
arco A N o r angolo A C M t= x , anomalia eccentrica ; 
1* angolo '1^1 S A t=3 V , anomalia vera ; e . la distanza M S 
e=! r , raggio vettore . 

t ... 

r R o B L B n A ir. 

Data V Anomalia media A C X ^ trovare 
■ ’ V eccentrica A C N . 

55 Sia T il tempo della rivoluzione periodica , t il 
tempo impiegato dal Pianeta a passare da A in M- sarà 

1 ® T ; Z : : come 1’ area dell* eccentrico al settore A CX . 
a'* T : Z ; ; come l’area dell’ ellisse al settore ellittico 
M S A : .dunque 1’ area dell’ eccentrico all’ area dell' ellis- 
se come il settore circolare A C X al .settore ellittico 
ASM: ma per la natura dell’ ellisse sta 1’ arca del cer- 
chio all’ arca dell’ ellisse come il settore A S N al setto- 

’xe A S 51 : dunqire A C X : ASM : : A S N : ASM: 
dunque A€ X = A S N . Ora A S N « A € N h- N S G , 
c ACXs=iACN-+-XNC: dunque X C N « N S C . 
Sono dunque uguali in area i due triangoli N S C , X C N., 
e poiché hanno la stessa hasc N C , sarà 1’ arco X N “ 
all’ altezza S T . Ma S T S C x sen. S C T fr e scn. x : 
dunque X N ss e . sen. x , e perciò z^x c , sen. x . 

36 Egli è chiaro che per essere X N un arco , 
ed S T una retta non si può da z dedurre x che colla 
falsa posizione , sostituendo cioè diversi valori di x nell’ 
equazione z ^ x -»• e . sen. x , sino a che se ne trovi uno 
che sodisfi : come ciò si faccia speditamente si vedrà più 
sotto.. 



TOM.II. 



c 
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' ' ' \> m O B t, E M A V,’ 

Data V anomalia eccentrica trovare la oepa . . 

%. 5; Nei due triangoli rettangoli M S R , N C R si ha 

tan. M S R : tan. W C R , ossia tan. f v : tan, 4- j: : ; 

sTOlT •• h c} cR : Ma N C ^ C Rs P R, c per le pro- 
prietà dell’ ellisse , M R ; N R ; : ^ : a ; e S R - 4 . S M ;=: 
PK , jrj P R . ; pcrpo tan. ^ : tan, i x : : 

• ^ t j' 1 

• ^ — • * • Dunque tan. i v : tan. a; : 

^ a ' 

: 1 ; e sostituendo ^ ( a — e’ ) in vece di b , 

^ Up. ^ a- • V ( a + c ) . V Ca — f ) ^ Un. i x . V ( a — e) 

tan . ^ V „ V(a + c).V(a-*-«) V (. a -*■ e ) 

Onde sta la Radice quadra della distanza Afelia alla Radice 
quadra della distanza Perielia come la tangente della me- 
tà dell’ anomalia eccentrica alla tangente della metà dell* 
anomalia vera . 

M R 

Nota . E’ facil« a dimostrarsi ^ g ^ S f- tan. M S R . 

Si prolunghi C P in /« , onde sia S m ^ M S , c da m 
in M s* intenda condotta la retta m M , 1* angolo in m sa- 
rà metà dell’ angolo M S R . 

p B 0 B L s M-A VI. 

Date le anomalie vera ed eccentrica 
tìovare il raggio vettore S M . 

58 Condotta N Q parallela ad M S , sarà MS : N Q 
: : M R : N 11 : : A : a ; e M S : A : : N Q ; fl ; ma nel 
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triangolo N Q C , N Q : N C : ; scn. x : sen. v ; dun- 
que M S : ^ : scn. x : scn. v , ed M S ^ ■ . 

Dalle proprietà dell’ ellisse si hanno due altre espres- 
sioni seraplicissime del Raggio vettore S M . 

1 ® Essendo SM ssSR -4-MR computando le a- 

c C R 

scisse dal ^centro si ha S Ms « Ma CR;=; acos. j:; 

perciò S M :=; a e . cos. x . 

2 ® Essendo SMs rs3 sarà a* ~ ar<-~e CR, 

e poiché 3 a» — c’ quindi xi a r— e C R — c’ , ed 

i*-ve*+eCR 6*^e(tf + CR) t*4.i».Sa n n 

rs3 — ; ma b R 

a a a ^ 

r . cos. {f , perciò «ara r ^5 — ■ > -*5 ^ ■ >i 

* a a é COI. V 

= SM. 

' §. 3q Si hanno quindi le cinque seguenti formole 

per la soluzione del proLleina di Keplero i data V aju>- 
malia media trvyare la vera . 

sen. x . 

ttn. 

2 » . . . . tan. i =3 Via^e-) • 

5.* . . . . r xi a e . cos. x . 

b . ten. X 

• 4 -“ • • • • '’=! • 

, 6* 
o • T* 

• • • • • • ^ e co». V ^ a « co», •♦ * 

C A 

f 
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t\Q Alle medesime aggiungo alcune di quelle die 
risaltano dalla loro diiferenziazionc , la diiiioslrazionc del- 
le quali può vedersi in Cagnoli . 




y.» , . ^ . d. X 



a & 

Tr • 



d. z 



e 

— cos, 

a 



( i+f- d. * ) 



8.» . . . . ti. r — rf. 5 . »«>•(*’ + \d. V j 



C).« 0 

IO.* .... V' 



ss d. X 



$cn. ( V + -j i> ) 
Scn. ^ (ì. X 



^ d. z . 



(r+Xrf.r)= 



4 ‘ Poiché nel triangolo STC (fìg. 66) si Ka 
S G : S T , come il raggio al seno dell' angolo S C T , 
si jKilrà sempre esprimere 1 ’ eccentricità S C pel seno di 
questo angolo . Sia dunque S C Ts=s » , sarà i ° e = o scn. i . 
a° Introdotta questa espressione nelle j^rcccdciUi l'or- 
inolc avremo z s= x -*• sen. * scn. x . . . lan. ^ 

tan. ■§• a . K sc„. . j ... rs= a { i scn- « cos. x ) 

b = a cos. I . . ec. . . 3 ® Giunto il Pianeta in D , P anomalia 
vera sarà DSAs=*<)0®"i,c dalla parte opposta s=a 
270° Se si voglia 1 ’ espressione dell’ ordinata 

che passa pel foco dell’ ellisse che descrive il Pianeta , o 
sia r espressione del parametro p nell’ angt)lo « , sostituen- 
do nell’ equazione della curva il valore di ^ = « cos. « , 
si otterrà p sa a cos.* t . 

Se invece di contare le anomalie dall’ Afelio si vo- 
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lesero contare dal Perielio , in questo caso e diverreb- 
be negativo . Perciò nelle precedenti l'onnolc conver- 
rebbe cambiare i segni dei termini moltiplicati per e , o 
per a sen. f , Così la prima diverrà 2 = ar — sen. » sen . x . 



r r= « ( I 
tan. ^ B 



— sen. * 
tan. I- X ( 



cos 



iT COS.* » 



. X rs • 

' 1 seu. f cos. V * • • • 

. Gencrahnenfe cambieranno 



i segni di in — ,e di — in -<» dei seni e cosseni di tut- 
te le anomalie . Le quali cose sono facili a concepirsi so- 
lo ebe si rifletta , che partendo il Pianeta dall’ Afelio il 
suo muvimento vero è minore dal medio , jicrciò 1’ ano- 
malia media maggiore dell’ eccentrica , c jKirtendo dal Pe- 
rielio , o sia da questo punto venendo contate le anoma- 
lie , il movimento vero sarà maggiore dal medio c 1' ano- 
malia eccentrica maggiore della media . 

Passiamo ora a vedere 1’ uso di queste forinole ne’ 
diversi problemi , che nc dipendono . 



PBOBLEMA vir. 

Data V anomalia media i. e l’ eccentricità e , tiovarc 
V anomalia eccentrica x . 

4^ Poiché la distanza afelia è alla distanza j>criclia 
nel rapporto prossimamente dalla tangente della metà Jcl- 
r anomalia media alla tangente della metà dell’ anomalia 
vera ; c 1’ anomalia eccentrica poco difTeriscc dalla .somi- 
.somma delle due anomalie vera e inedia; iaccndo il se- 
miasse maggiore ;:3 i , si potrà supporre senza timore di 

1 C 

errore molto sensibile tan. ^ c s tan. v , e i ( z 1 » ) 

zi x' , die sarà un valore prossimo al vero di x . Quin- 
di nella ])i’iina forinola , introdotto x' , onde sia z’ Zi 
x’ -t-e sen. x' , si otterrà un valore z' prossimo al vero di s . 
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Perciò z — z’ sj e? 3 zs x — x' z2 </ .r’ . Golia settima for- 
roda , cioè J x =5 , ■^.“ cos. ( x 4. i d'.r ) potrà duiujue rin- 
venire il valore di f/pr , soslitiiondo in essa z — z' a z , 

. S — X* 

e X ^|-c?z a x-t-l-r/x, e si avrà =3 T+eT'coi.c^+x^,)* 

Il valore così trovato di ^ X aggiunto a x’ , o dal me- 
desimo sottratto , secondo die sarà negativo o positivo , 
darà il vero valore di x zZ x' // x . ^è questo valore 
dilTcrirà mai dall’ esatto per più di una centesima circa 
di secondo , da attrilmirsi piutosto a difetto delle tavole 
de’ logaritmi , che ad imperfezione del metodo . 

La forniola z— x •*- e . sen. x , essendo della natura 
di quelle che chiamansi trascendenti , il termine e sen. x , 
dovrà moltiplicarsi pel raggio espresso in secondi , onde 
trasformarlo in arco , c così renderlo della stessa natura 
degli altri due Icrmini . 



ESEMPIO 



Sia z s; 90® ed e z3 o,ao 55 i , eccentricità dell'or- 
be di Mercurio . Il calcolo si spedirà nella seguente ma- 
niera . 



I " I, soSSt 



. . . log. . . . 9,8189176 



45® ........ log. tan. 0,0000000 

33 ® a 5 i la”, 60 . . log. tan. 9,8189176 



78® a5' ia”,6o,- 



Digitized by Google 




^ 78® 2o' 12", 60 . . log. sen. 9,^10173 

£ So,2o55i . log. . . 9,3 128330 

^ * • • 5 i 3 ì 44 *^^ 

e sen. x’ R»' . . . 1 , « 32 * i",;! . . log. . .^,6182754 

a' =S 89® 55 * i 4'*,32 

2 =» 90* 

4 ' 4^”>68 . . ■§■ dx' s 2* 22**84 

X H-i-t/x*— . . 78® aS' 35", 44 .. log. cos. 9, 5025843 

* log. . . 9,3 i2833o 

c cos. ( jr’ M. |. £? X* ) - o,o 4 i 25 o 4 8,6152173 



1 *♦• C cos. (x* *4- ^ d x' ) 1,o4i23o4 CO-log. 9,9824531 

. 4* 45 ', 68 . . log. 2,4558798 

dx 3 O® 4* 34 **, 57 . . log. 2,4383529 

3 78 23 12 ,60 

ac* -H X S 78 27 48 97 . 



/ 
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X* d. X X ^ . . 78® 37' 46", 97. log. S€u. 9,991 1 356 



€ R” log. . . 4i6a7i5c?i 

« seti. X R" 1 1 ° OS.’ io ',oa . log. . .. 4 > 6 i 85937 



X’*“e seti. X R" ::3 s x; 89° Sg' 

L’anomalia eccentrica così trovala non Jifièriscc dun- 
que dalla vera , che di 0,01 , eh’ è meno .di quanto ri- 
chiedesi ne’ calcoli ordinarli . ■ . . ‘ • 

Questo metodo è fondato in parte sul primo dei tre 
che spiega il Cav. De Lambre nel <apo ai della sua A- 
slronomia , e in parte su quello proposto dal SIg. Cagne- 
li al i486 della sua Trigonometria . Col metodo del 
Gagnoli si dev^j da principio cercare nelle tavole de’ lo- 
garitlmi quale a un di presso possa essere il valore di 
X, lo che talvolta obbliga a fare diverse supposizioni, 
cosa sempre Incomoda e molesta . Coi metodi di Do Lain- 
bre non sì fa in vero alcuna supposizione , ma sono ne- 
cessarii da a 4 logaritmi . Questo nostro procede diretta- 
mente senza alcuna supposizione e non domanda che do- 
decl logaritmi . Diamone un altro esempio , e sia quello 
stesso che propone De Cambre, nel quelle z i 35 °, 
ed e s o,a 5 . Il calcolo sarà come siegue . 

:-^= • • • '” 8 - • • 

^ 67® 39' 00^’, o . . log. laiji. 0,3837757 



^ xs 55 ® aa* 49”589 • • log. tan. 0,1609373 

( 2 oc’« 1 aa.® 5 a’ 49"»% 
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)six' ss 5a’ • *og-*««* 9 i 9 » 4 > 78 » 

«R" . . .;..... log. . . 4i7ia565i 

e 5cn. «' R" la* i’ 45'*»5a , log. . . 

*• S j 34^ 54' 35.", 4i 

2 . . . '. a i35“ 

• *-s’ =3 5’ a4",59 ..metà a* 4^",a95 



x’-*>'|'Wss3 laa* 55 ' « log. cos. 9,7353593 

c log- • • 9’39794 o<» 

c. oos. z: >«o,t 358374 . . log. . — 9,1531793 

I "^e cos. (x’ Ja) ^ . 0,864 1*26^ co-log... 0,0634397 

2—3' ss . . . 5 ' 34** ,59 . . log-.. 3,5 ii335i 

i 5”,63 . , log.« 3,6747^4^ 

x’ 133 5 a 4 s*')^ 

. . a >5»a 59 5'', 5» 

TOH.n. <1 
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jc* .*. dx^» * .-èa 59''.5",5»,.* ^og‘SCB^,g(aS^5g^ 

cK. ...... liOgt . . I a365 1 

e sen. x R." . .... o' 54 ì-» 47 •* ^Pg* t ‘ 

5g'',<)9.: - 

Qui ancora , come nel primo' esempio,, differen- 
za non è maggiore di o,"oi , m eni r e col metodo di De 
Lnmbre riuiHa,,t)i o,’(>o5 . Un altro irtclpdo. ha, sjiggecitQ 
il Dottor Gaiis nella' sua opera Theoria motus corpo- 
rum ccBieslium , col quale si ha sempre un’ anomalia esat- 
ta entro‘o,*'oT“’ e non s' impiegano -che- ser- logarilim 
ma devesi tener conio delle variazioni del logaritmo di 
«sen. x' , e dell’ altro di 2 — z' , e fare con essi due pro- 
porzioni , che rendono il calcolo più complicato che non 

sia inesflojni . . , ... 

-^(1 4^ Rinvenuta l'anomalia eccentrica si passa diret- 
tamente al calcolo* dell’ equazione del centro e del rag> 
gio vettore . 

Equazione del centro . Si, cerchi per Mercurio , 
quando xzi 07' 47 S come nel primo esempio . Dalla 

quinta forinola tan. v xi lan- i" ^ applicata 

a questo caso si ha - ‘ ' - ■ . . . . . . - 

=: • 'og* ' ' ' 9>9®94588 



i .r — OC)®' i5* 55", 5 log. tan. 9,9119544 

3 55® 3a’ 17", 81 .. log. tan. 9,8zi4i5a 

t t 



1 

I 
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f Quindi anomalià vera s* {» sJ 67* oS ”, 6 . Ma i* 

anomalia inedia supposta si è 90 ° : dunque equazio- 
ne centro , che 'come sopta si c veduto è sniiprc <s 
a 1» , a’<)o®i di anomalia 'tnedia sarà sa® 55 ' a 4",4 » 
cl)C>non si allontana che di *ì",4 da < quella delle ••tavole 
di La -Lande c ciò a cagione divina piccola 'dilTerenza 
nell* eccentricità di La Lande con quella da noi impiega^ 
ta 'in questo \:alcdlo . ' < " 

‘ 44 Raggio' vettore . Esso si può rinvenire colla 

secQnJh , terza u> quarta formola ,'noi ci gioveremo della 
terza i ;/• stj ' I -V- c cos; ar , ma . . ; . ; 

e ^ . o,ao 85 i ..... .'log. . . ^,Sia 833 o 

» 55 ; i'V'', ; 78^ 17* 4;" • • «'log* cos. 9,301 

i.!. <•■» ' 1 I-, • «.-:•> - - 

e eòi. X ai' \ . ; : 0,041 loó ^ . > log.'»; 8 ^, 6 c 384 i 4 

’» *• - ft* . - * . » I 4» 'U ^ 

Quindi i* X! ì e cos. ‘a:'= 3 ' »io 4 noo 52 alla di- 
stanza vera di Mercurio dal Sole., suppostala inedia s 1 . 
E 'poiché r'éspressa' in ’parti della 'distanza media della 
Terra dal S6le , 'siccome si'da. rielle* tavole risulta dal- 
le osservazioni 53 0,387099 53 a ; per questo numero con:- 
verrà moltiplicare il valore di r che sopra si è trovato . 

f i . . ' 

Perciò a :=; 0,387099 log. 9,5878821 

' > . n, Al -1 \ 

' r a 1,041100 ; . y . log. >0,0174934 

log. r, come nelle tavole 9,6p53745 

*■ * i,Ì - 

• ■" §. 45 ' Data l^'ecccnlricità colle formòle^ prima, se- 
conda ,'e terza ,’ senza andav tentando e sririza'aifiìcoità , si 
pot^à aver * semprie "e ’T equazione del; centro.- e il' raggio 
vettore , o'il suo logaritmo nel ' modo» ;cheos’ hnpiega 'ne* 

d a 
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calcoli , e SI dà néllc tavole i Perciò non h mestieri che 
di diciotto logaritmi , dodeci per 1’ anomalia eccentrica » 
e sei per dedurne da essa le altre due quantità < £ poi- 
ché per la stessa ccccutricità tre logaritmi sono costanti , 
nella fonnozione delle tavole la fatica si ridurrà alla ri- 
cerca di soli quindici logaritmi per. ogni termine,. Que- 
sto metodo > quantunque indiretto , nella pratica è il pih 
breve di quanti altri ne siano finora stati proposti , ed è 
insieme abbastanza esalto , ove 1’ eccentricità non sia mob 
to piccola . Ma gli Astronomi desiderosi sempre di spin- 
gere i loro calcoli al maggior grado di precisione « cui 
sia permesso di aspirare , avvisali si sono di esprimere 1* 
eqriazioite dal centro e il logaritmo dal faggio veltora 
in serie infinite , formate , per P equazione dai multipli del 
seno dell’ anomalia media , e pel raggio dai multipli del 
coseno deli’ arco istesso ; nelle quali serie il coefficiente 
di ciascun termine è esso stesso una serie infinita delle 
potenze dell' eccentricità . Queste serie non sono invero 
elle di pochisairoO uso , e taluno per avventura potrebbe 
considerarle come una specie di lusso astronomico ; pur 
non di meno non crediamo poterci dispensare di ripor- 
tarle , e dare almeno un idea del modo come ad esse si 
perviene . 



tnonttui fili, 

Tì'ovaré una iene che dia il i'alorv delP anomalia 
media z hello potente dell* eccentHcità e , e 
de* multipli del seno dell* anomalìa vera v . 

4^ A r[sbitrel‘e ^ésto problema è necessario conside- 
rare le aree' ^ fche iii un tenipb iiifinitesitiio di t si posso- 
no descrivere dal Pianeta col movimento medio c coi mo- 
vimento vero , de* quali uno è nel cerchio o 1’ altro nel- 
la ellissi . Sd dunqUd siano di s \ e (>,gU archetti iofi- 



\ 
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ni tesimi , che corrispondono al tempo d. t , facendo 1* asse 
maggiore dell’ ellisse a =j i , e chiamando r la distai», 
xa vera del Pianeta dal Sole , P area del settore circola- 
re , che rappresenta 1' anomalia media sarà ^ , e 1* 

a 

area del settore ellìttico a — Ma l' area circolare sta 



all’ ellittica come i ; »' ( i c® ) . Dun^e d, z d. v 
:: 1 :»^(i •— - - . E poiché dal 

la formola 5.* si ha r 



I T X* 



I ^ e COI. V 
} 



; Sara 



r* d. 



y ( « - e* ) 



< a ( > -e X ( • * » cos.^)-*rf. ^ 

a </. z . Si svolgano ora in serie col binomio di Newton 
i due fattori e (i ■+• e cos. v e costi- 

tuiti nella seconda i valori delle potenze di cos. v ne* 
multipli del cosseho stesso , si moltiplichi per la pri- 
ma , e si otterrà ( i.— cos. y “ ss 

( 1 *+• cos. V b cos. a y **• c*. cos. 3v-+*oo)t/. ycjrfz; 
ma d. V cos. y a </. sen. v , quindi integrando si avrà 
5» 6= V» •*• <* sen. y ò sen. zv c . sen. 3 y co . . . (K) 
formola in cui i coeficienti (t ^ b ^ c , ec. sono altrelanto 
serie della potenze di e . 



Questa serie é stata spinta fino alla nona potenza di 
e dal Sig. Gtgnoli ( Trigonometria i4o8 ) ^ ed è co- 
me siegue : (H) 
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9 » 



z ^ V ^ e . sen. V 



, j « • • • ’T • 

C 3 „ »4 56 38 N 

le 8 e, -4- c ^ — e J sen, a t» 






1 5 



e -4«?e ’^Tc. e -♦• 



J ^7 



sen. 3 v» 



l . V. t . ‘ • * ’ * • • • 

( S 4 " 3 6 i5 8 \ , 

( 35 17 3 9 N „ 

To ® **T6 ® T4 ® ^ «eu .:5 • 

• /■ 7 6 , 5 « N , • ■ ' . 

' • » ♦ « • j 

( > 7 3 9 N ‘ 

® **■ 7^ ® j sen. 7 t» 

’« .. " • -- 
Tà ® TTiT *®"- 9 *' * 

t 

^ ' t ' * * 

Ma l’ espressione dell’ anomalia media nella vera non 
è di alcun uso nella pratica. E quindi è 'dall’ anomalia 
picdia cl)8 si parte nella, formazione delle tavole , e ge- 
neralmente in luti’ i calcoli . Vediamo dunque come la 
serie dell^una si possa conTerlire iìi quella dell’ altra . 



i 1 < j a 



iHi:* J 1 ; . . 

■ t. » i 



DI' »! i . J 
\ :i ■ 
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.. . -r •; 'I f b“o.b t l»'A' ’T • '■ ■' '' 
r i.-- - • i ' • ! '• 

..I . Trovare il valore deW anomalia vera 

' ' nella media . ; " ! 

# • > 

47 Si* i> !E2 •+• A sen. 5 -«-B sen. aa -vC sen. 3 z ec...(L) 
se- i termini della serie K trovata nel problema preceden- 
te i'osscpo omogenei , tali sarebbero i termini della serie 
supposta L , e quindi col metodo inverso delle serie si 
avrebbero bicilmentc i valori de’ coefficienti A , B , C ec. 
Ma il valore dell’ arco y essendo espresso nell' arco z e 
ne’ multipli del suo seno , h necessario di sostituire ncl- 
la serie K>i valori di sen. v , sen. a v cc., che si hanno 

dalla nota forinola sen. v :±! v ^ ^ ^cc.(Ca- 

gnoli (rigo. 267 ) , e cosi la formola , che quindi ne 
avremo, non conterrà che quantità dello stesso genere . E- 
scguita pertanto tale sostituzione , e raccolti i coefficienti 
delle diverse potenze di , la formola K si convertirà 
nella seguente 

,ec.')v ' • 

•— {a a’ A 3 * . c’ -+- oc. ) 0* ec. 

Ora la formola supposta (L) essendo interamente simile 
alla formola (k) 5 fitta hi essa artpora la ^ostituzione de', 
valori di sen. z , sen. a z ec. nelle potenze dell’ arco z , 
si convertirà nella seguente 

»;:=;(i-4-A-t"aB-i-3Cee. )z j 

•— !• ( A — I- a’ B -+■ 3 ’ C ec. ) 2’ -+- ec. . . 

intieramejife simile alla formola (M) . Cosi preparate le 
due forinole (M) , e (N) col metodo de' coefficienti inde- 
terminati si avranno i valori di A , B , C ec. in a , A , 
c ec. ai quali converrà sostituire i loro valori veri espres- 
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Si 

si nelle jpotenzc dell' eccentricità . E poicKì P ispezione 
delle sene (H) ci dimostra che i coefficienti a , c ec. cor- 
rispondenti ai moltiplici dispari del scn. v , non conten- 
gono che le potenze di$]iari di e , e i coefficienti b , d ec. 
corrispondenti ai moltiplici pari di scn. v non contengono 
che le potenze pari di c ; nell’ investigare i valcnri delle 
ùidetcrininute A , B , C ec. si potranno uguagliare le in- 
detcriiiinatc A , C ec. alle potenze dispari di e , c B , D cc. 
alle potenze ]»ari . La qualcosa rcndci'a il calcolo meno 
laborioso ( Ca<^n. irig. 9^1 ) e in fine si avrà 

V z — a sen. z b scn. a z — c scn. 3 z cc. . . •(P) 

nella quale a sarà una serie delle }>otcnzc impari di c ^ 
b un’ altra delle potenze pari , cc. 

FBOBLEMA X. 

T/vvare il valore del raggio vetione r 
nell* anomalia media z « 



^ 4® Poiché ( Problema Vili. ) si ha — prj s=j </ z , 
dififerenziando la forinola P , ove v z:: z <z sen. z 
-f- h scn. a i ^ c scn, 3 z ec. , ne verrà d v ■=» d z 
•— a cos. » . d z b cos. z * d ec. ^ 

( 1 o cos. z b cos. a z — cos. 3 z ec. ) ri a tiz 



Q d z si d V . Quindi 



r* dv 






,lz 

V ( • —£*) 



' z } e 



r*Q 






X —1. 

1 , onde rt=(i*^e'*)''>cQ , espres- 



sione clic svolta in serie ^ c fatte le opportune iwIuzìobì 
e sostituzioni | darà finalmente il valore del raggio esprcs- 
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so da una serie infinita della forma . 

A 13 cos. z — C , cos. 2 z -+- D cos. 5 z •— E cos. l\ z 
ec. nella quale B , D ec. sono allietante serie infinite 
delle potenze impari dell’eccentricità, C, E,ec. serie del- 
le potenze pari . 

l\a 11 calcolo intero di questa serie è aLhastanza 
lungo e laborioso , c qui noi non abbiamo fatto die soin- 
inariamciite indicarlo nel modo che ci c partito più fa- 
cile a concepirsi . Il Conte Oriani nelle Effemeridi di Mi- 
lano del i8u5 ha tenuto tult’ altra via . Egli ha risoluto 
analiticamente i problemi vin. e ' ix. , e le sue forinole 
sono , non vi ha dubbio , le più compite e più comode 
di quante altre siansi finora vedute . In esse ogni termi- 
ne è indipendente da quelli che lo precedono t si può rin- 
venir uno qualunque senza che sia necessario di conoscer- 
ne qualsia altro ; della quale cosa c facile a sentirne il 
pregio grandissimo . Di queste sue forinole lo stesso Oria- 
ni ne ha poi calcolati dodici termini per 1’ anomalia ve- 
ra , c dicci pel raggio vettore , ne alcun altro ha spinto 
SI oltre queste sene , che noi riporteremo qui sotto . 






TOM.n. 
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5o La sola ispcziuiiB di (jucslc formole abliaslanza 
dimostra quanto sopra si c accennalo (§.45) intorno al 
vantaggio del metodo indiretto sul diretto . In questo un 
«tfcinpiicc termine richiede per avventura più tempo che 
non si dchl»a impiegarne in quello per l’ intero calcolo 
delle due anomalie e del raggio vettore . In ogni modo , 
ove in qualche caso particolare si creda convenevole gio- 
varsi delle serie , si potrà in parte ahhrcviai-nc il trava- 
glio , preparando prima i logaritmi de’ coefficienti nume- 
rici di ciascuno de’ loro termini . Sia R'* il raggio espres- 
so In secondi , il di cui logaritmo è quello di — ! — , il 
formeranno i logaritmi di a R'* i i “g coiri- 

spondcnli alle potenze e , , e' ec. del coefficiente di 

scn. : ; Si farà lo stesso pe’ coefficienti di «en. az, sen, 
3 z cc. , e cosi il calcolo dell’ anomalia vera o dell’ equa- 
zione del centi» sarà alquanto più spedito . Per uguale 
maniera riuscirà meno faticoso i’ altro del raggio vettore 
quando antecedentemente siansi preparati i logaritmi di 

“ 1 <'c- delle potenze , e’ cc. del coefficiente di 

cos. z •, e cosi successivamente quelli de’ coefficienti di 
COS. M Z , COS. 3 z cc. 

§. 5 1 E poiché nella •serie del raggio vettore ai e 
fatto a , o sia il semiasse maggiore dell’ orbe del Pia- 
neta r=3 I , la somma di tuli’ i termini converrà molti- 
plicarla pel valore di a espresso in parti della distanza 
inedia della Terra dal Sole , o sia al logaritmo delia det- 
ta somma aggiugnerc il logaritmo di a ; onde avere il 
logaritmo di ;■ come suole porsi nelle tavole . A fàcili La- 
re 'inaggiorrncnlc questi calcoli De Lamhrc ha date due 
tavole , ama cioè per 1’ equazione del centro e raggio vet- 
tore da eea-o,s.5 fino a es= o,oi , e l’altra de’ logaritmi 
costanti de' coeficicnti numerici . Ma si avvertà che i lo- 
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garitraì costanti pel raggio rettore sono per una forinola 
die dà diretlaraente il logaritmo del raggio , diversa per- 
ciò da quella di Oriani , 

Le anomalie che si hanno da questa formola , non 
altrimenti clic le altre die si hanno col metodo indirete 
to , sono contale dall’ Afelio , La quale cosa è stala ge- 
neralmente praticata da tutti gli Astronomi sino quasi 
al principio del corrente secolo . Oggi i Francesi voglio- 
no che SI confino dal Perielio . Se 1’ eleganza di espri- 
mere cosi le anomalie delle Comete come quelle de* 
Pianeti nello stesso modo » sia ima ragione bastante per- 
chè si proscriva uiv uso si altamente stabilito y e su del 
quale sono formale tulle le tavole de’ tempi precedenti , 
altri ne giudichi . Lo stesso si dica dell’ altra novità di 
dare le epoche per mezza notte , c non per mezzo di , co- 
me finora si era fatto , 

PROBLEMA X. 

Data V eccentricità e , trovare V equazione massima ^ 
e reciprocamente . 

5a Sia E 1' equazione del centro , si avrà E ta z — p » 
e poiché in questo caso E deve essere un massimo , 
i/i'saOy osia£-!!=i. Quindi la sesta formola ... 

d s 

— — = — , fatto a ts I , c sostituito il valore di 6 b= 

d i r r 

y' ( 1 — c* ) , si convcrliià in . . r* sa i' ( i — e* ) , nel- 
la qua]^ , posto 1.0 il valore di r che si ha dalla terza 
formola . . r o i -+. e cos. ar , e poi 1’ altro della for- 

mola quinta , cioù r sa . \ , ne risulteranno le due 

t wm e cos. ¥ 
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M giieuti equazioni i.o . . ( i -t- e cos. ac )* e (i ^ . 

( )* 



a." 



* • ( I e COS. )* 

I + (l — <!*)4 

■ ' ^ , e cos. V 



(i I— e* dalle quali si avrà cos. x 



)l 



, c ridotti in 



serie i valori di cos. a: e di cos. v , sarà cos. x 

SI 

384 



3 ai 

— 7 C ^ r-, c3 — ' — g5 CC. S= -1 m = Bcn. /» ; C cos. V ea 



0*2 

*5 



ì c -h ^ e'^ —h ~ e’> ~i- ec. » -+ n sa sen. 'h' . Quindi 

cos. ,r =3 cos. ( 90 ® -r- /i ) , c cos. v <=> cos. ( 90° — //' ) . 

Perciò X sa c)0* -1- A , e n =3 00 ® — /i’ , c a: — 0 ==>/»-+- A' . 
Sostituiti pertanto i valori degli archi h , h' espressi ne’ 
loro seni ;« e n ( Cagnoli ì\ \ ) sarà 

m t A 

X ^ i> S= W» . —H cc. ec. sa A 

1« 6 

Ma E sa 3 — (» , perciò conviene trovare il valore 
di j? in z . Si ha perciò z — x — e sen. x , c nel caso no- 
stro per essere zc as 90 ° -t- A , e sen. x tai e sen. ( 90 ® A ) 
ca cos. A =3 ✓ ( 1 sen. 2 A)a3»^( i— . to’), quindi z —> x 
1= e sen. a:asc>'(i-.TO’)caB,cx-<t'-t-z — ars v 

E z 3 A -4- B : svolto dunque in serie il valore di B o 
sia di c ( 1 TO’ ) , c fatte le opportune sostituzioni 
in A e in B dei valori di m c n , si avrà finalmente l* 
espressione dell’ equazione massima , cioè 



E :zj 2 c -+ 1 * -t- e* - 4 - 

48 5 iao 3393^ 

e col metodo inverso della serie 

«afE-IlEs.-. £5 cc. 

■ ^ a.. 3 . 5 



•7’*9 



eJ ec. 
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Dal valore delF anomalia si polra dedurne quello 
dell’ anomalia media z al momento dell’ equazione massi- 
ina , e così vt'rificarc un calcolo per l’altro , 

53 Questa medesima quantità si può dediurf ini- 
mcdiatamentc dall’ ossen-ozionc . Interpolando le osserva- 
zioni che si saranno fatte poco prima e poco dopo del 
tempo, in cui la velocità diurna vera è uguale alla me- 
dia , si trovi 1 * istante , nel quale la velocità osservata sa- 
jà stata precisameli le uguale alla media ; 1 ’ anomalia ve- 
ra osservata per questo punto , sottratta dalla media , da- 
jrà,|l’ equazione 'maxima <)■ f ■ è . ; ; I * : ’ 

PftOBl'EMX xli. ‘ 

. . ' I , . . I t ‘ ,1 ' i 

' D(Ua V ecccntiicità trovare i due semiassi ♦ 
dell’ ellissi . 

: i \ i ■ ■' ,, - , , 1 ;r i 

54 Essendo per l’equazione a.® tan. i» x y (a — 

, R . ( tan.*4 X + tan.* i i> ) 

saia a — ; — ri — — , e ó — ( «* — e* ) . he 

tali.* X ^ <an, .t u ' ' ^ 

M 2 

' t I . f 

il semiasse maggiore si faccia S 1 , sarà il minore ss 

i'’ ( 1 e* ) . ‘ - 

Questa maniera di determinare i due semiassi è più 
sicura dell’ altra , in cui s’ impiegano lo velocità an^o~ 
lari vere , e ciò a cagione dell’ ciTore dell’ osservazione , 
il quale influisce menu sul rapporto dei due. assi dedotto 
dall’ equazione massima , di cpiello v’ influisca quando $i 
deduce immediatamente dalle velocità osservate . 
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P iB O C L £ M A XIK. 



In qualunque ellissi trovare V espressione generale 
dell’ anomalia media nel suo semiasse maggiore 

, e in una quantità costante . ■ « 

55 (.jlilamamlo « , a' i semiassi di diic ellissi, , T* 
i tempi dcjlc loro rivolnzioni. inedie , dalla terza legge 

di Keplero si lià ( ^. 5i ) «* : a'^ : : T“ ; T'= o sia 

5 3 ' , ■ • 

(a)" : (a')^ : : T ; T’ . Si faccia a' zs Al -semiassi^ 

aiorc dell’ orile terrestre , sarà T’ ,a5638 secon- 

do le ultime determinar ioni , clic si daranno in sieguito , 
e poiché la distanza nostra dal Sole si suppone scm- 

3 

pre s 1 , sarà ancora «' i . Onde a»" : i : : T : 

3 

<565^z5658 - A , c T - A x ' n 

Sia ora m il movimento diurno del Pianeta , dire- 
mo , il tempo eh’ esso impiega a descrivere l’intero orbe 
•suo a 56o®, cosi un giorno al movimento m , o sia 

• 3 * * . * ili 

T ( s A X a* ) : 56o ® : : : m zi — J. j ■ ; 

A X o* 



5Po® 

, 5 -I • . . 

565^,25638 . . i' ■ 

• . ! : ■ 

log.' 560® in secondi . . . .'6, iiaGóSoo 

co-log A 7,43740218 



log. costante — log.c.( sx log. 5548”,! gi ) . . . 3 , 55000718 
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• E* dunque il movimento diurno' del Pianeta s 

?' 548 ,. 9 . . . 

m S3 — ; — , e in un numero di giorni t sai’a t m 



Si 



3548", igt .'t 

„r 



c t 




X 



a cen. t tcn. i 
•cn. i" 



S3 X -4- — , secondo che le anomalie si contino dall* 

»en, i" 

Afelio 0 dal Perielio , - 4 - dall’ Afelio , dal Perielio , 
come spiegato abbiamo ( ^. 4* )• E’ dunque 5543”, lyi 
un minierò costante comune a tuli’ i Pianeti , e col qua- 
le si jiossono esprimere tutte le anomalie medie . 

Se vogliasi x e z in parti del raggio , converrà inol- 

liplicare pel seno di i”, o dividerlo pel raggio espres- 

so in secondi . 

esempio 



Si domanda l’ anomalia media di Mercurio a az gior- 
ni di distanza dall' Afelio . ‘ • ' 



Semiasse maggiore xi 


a xi OySSjoyy . . . / 22 


log. costante . . 




lo^* • • • • 




co. log. a . 




co. log. ai . . 




C t 

log. -r 




r 

a 


• 




. 024 » csyp*. i*. 52’',23 

f 2 





! 

I 
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5 G In vigore la coslanic e da noi trovala si dóTret- 
hc dividere per la radice quadrata della massa del Sole 
=: I più la massa della terra iu parti di quella del Sole , 
n sia per v' ( ijoooooadiqa ) , onde e' =3 55 /|P>", 18-G1 ; 
poi nella ricerca dell' anomalia di iin Pianeta qualunque 
converebbe moltiplicare e' per la radice quad mia della 
massa del Sole più la massa del Pianeta , la quale posta 
=3 ^ , veirebbc il numero costante 33 e' e' ( 1 . 

Cosi Ila l’atto il Dottor Gauss nella sua ingegnosissima 
opera TIteorìa motus Corpovum Coelesliam Ilamburgi ' 



1800 . Ma * •*' A*) ‘non può diflTenre dall’unità che 

^ ( l,OOC;OOS8i^a ) • I . » 

nella settima o ottava decimale , a cui non giungono le 
tavole di Gardiner , che generalmente vengono impiegate 
nc’ calcoli Astronomici . In ogni modo , ove in qualche 
caso particolare si Tolesse tener conto della massa , baste- 
rà moltiplicare 1’ anomalia trov.tla col nostro numero c 



per - ^ avvertendo però che lutl’i logaritmi 

V( I )OOOi>039i 91 ) • 

si dovranno prendere dalle tavole di Brigglo , nelle qua- 
li la mantissa ò di 10 figure . 

, 57 Stabiliti i principali rapporti delle diverse par- 

ti dell’ ellisse con itn suo jmnto qualunque , rimane a iiv- 
vesligarsi 1 ’ ellisse isU'Ssa . Di questo problema , il più 
difficile del movimento ellittico , molli studiati si sono 
di darne delle soluzioni analitiche , che in ogni caso po- 
tessero servire al vuopo . Fino però al Dottor Gauss , hen 
può dirsi , che niente si era fatto d’interessante veramen- 
te c profittevole - .Egli jl.juùuo ha imitalo questo argo- 
mento in tutta la sua generalità , e disliiignciulo i varii 
casi che possono accadde , ha proposto per ciascuno più 
metodi precisi , eleganti , e che niente lasciano a deside- 
rare sia riguardo al rigore delle forinole , sia riguardo 
all' uso pratico delle medesime . I limiti che ci siamo 
prescritti in queste nostro lezioni non ci permeUono di 
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seguire 1’ £(uiore . nello ' svolgìmcnlo delle mohipKci sue 
formolo , trasformazioni , comI)inazioni e ingegnosi ^tifì- 
zii , co’ quali in ogni parte perviene alle equazioni fina- 
li . Qui Laslerà darne un’ idea qualunque .. 

58 La curva clic descrive un Pianeta è allora pie- 
namente detcì'ininata , quando si conosce il suo Afelio , 
0 punto da cui prendono principio le anomalie , e si co- 
noscono insieme i due assi , maggiore e minore , o 1’ ec- 
centricità c il seiniparamctro . A risolvere il proldcma ge- 
neralmente h pertanto necessario clic si abbiano tre quan- 
tità diverse , nelle quali siano in qiuilcbc modo contenu- 
ti gli clementi clie si cercano , c si possano quindi for- 
mare Ire equazioni indipendenti . Ora dalle osservazioni 
di un Pianeta , di cui tutto s’ ignora , 1« sole quantità , 
che si possono ottenere , ( nc ciò senza molto travaglio , 
come si vedrà a suo luogo ) sono i raggi vettori co’ cor- 
TÌspondenti angoli al, Sole, e il tempo impiegato dal Pia-r 
ncla a passare dall’ uno all’, altro' raggio . Converrà dun- 
que formare tre equazioni o con Ire raggi vettori o con 
due raggi c col tempo . E <jueslo si è il metodo tenuto 
dal Dottor Gauss . Egli dopo di avere dato nella sezione, 
iniina dal libro primo della sua opera Teoria inotus Cor'- 
porum Coelestium , le forinole generali per un punto 
clic si muove intorno al Sole , secondo le leggi di Ke- 
plero ; ed esposti nel secondo i diversi mezzi da impie- 
garsi , onde passare dai luoghi geocentrici del Pianeta a- 
gli eliocentrici j imprende nella terza a ri-solvcre il pro- 
blema in tiitl’ i casi . Dimostra pertanto per quale ma- 
niera si po.ssa rinvenire 1’ ellisse . Primo essendo dati due 
raggi di grandezza c di posizione , c uno degli elemen- 
ti , cioè o r eccentricità , o il scmiparanictro , o il perie- 
lio . Secondo, quando sono dati tre raggi coi rispettivi an- 
goli al Sole . Terzo quando i dati sono due raggi coll’ 
angolo al Sole , c col tempo . Il primo problema può 
riguardarsi come una .prepara,zioiie alla piena soluzione dd 
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sccondrf; pòicliè dai tre raj»gi , die in eSso si supponga)- 

no , tfioii SI ha che il Perielio, dal (piale conihiiiato co- 
gli stessi tre raggi presi due a due si ottiene per mezzo 
del primo problema in tre diverse maniere ciascuno degli 
altri elementi della curva . Ma questo metodo clegami.ssi- 
mo in teoria , c che non richiede più di una ventina di 
logaritmi , non può essere di grand’ uso nella pratica y 
poiché nello svolgere dalle osservazioni i raggi e gli an- 
goli per vie più brevi si giunge alle quantità che si cer- 
cano V II terzo non dipende in alcun modo dai preeeden- 
li . L’ autore ne dà due soluzioni ; ma alla prima proferi- 
sce la seconda che in falli niente lascia a desiderare. Noi 
quindi ne riporteremo le forinole nel modo che sicgue . 

I 

PROBLEMA XIV. 

Data la grandezza e la posizione di due raggi vetton y 
e dato il tempo che impiega il PìMieta a passare 
dal primo al secondo raggio ; trottare tutti gli e- 
lementi della cutva . 

5c)- Sia P r r' A ( fig. 68 ) la curva che si cerca , P 
il perielio , da cui Gauss suole contare le anomalie , S , 
S /•' i due raggi , L , L' le longitudini romspondenti la 
dilTerenza- delle quali sarà uguale alla diflèrenza delle ano- 
malie vere , o sia all’ angolo al Sole /• S /•’ ; c sia t il 
tempo impiegato dal. Pianeta a passare da r in r' . Inol- 
tre siano t> , o' le anomalie vere , E , E’ le eccentriche , 
e si faccia v»’ — < v zz all’ angolo r S /•' , o v’ z; a I*'; 

E' — E a g, E E‘ — a G ; p s al scmiparanielro , a zr 
al semiasse maggiore , ^ al minore , b seti. < all’ ec- 
centricità , e c z 3 al numero costante 55/^8", igi , trova- 
to col problema xii. 55 . 

La soluzione di questo problema dipendo da più foi'< 
mole , e<da equazioni trascendenti , dalle quali y svolle 
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ÌB serie , si ha fina equazione ^a^o.. .Quindi co' 

melodi ordinari! il calcolo diverrebbe complicato c lungo 
oltre misura . Ma il Sig. Gauss con molte ingegnose tra- 
sforiuaziooi c,,col 59t:corsa di Spirto rcn- 

derk» : s^wpJìciià.r, 4,i*‘Wi,cbj»ra ititelUge»- 

za divide il problema in' due p^rti ; cerca nella prima la 
differenza 'detK^ailéHiidi^' ecotHitriché'i’e' ièlla seconda rin- 
viene con questo valore tulli gli elementi della cyrva . 
La prima parte di^nde dal calcolo di séi forinole è del- 
ie due suTOU^en^ovajt^. ^VoJe j ^h^j^onct secondale la ter- 
za delle tré che Id^ 

da di queste tavole ha póV*argwnento una quantitìt indi- 
cata colla lettera h,e che^'si trova", coHè prime* tre forino- 
le ; r argomento della terza 'tavola è indicato dalla lette- 
ra a?;.ugiia]e^a..5tfn>“^'|‘,g:,, o,sia alj^drato d^lla, quar- 
ta parte della differenza delle anpmane eccentriche .. Noi 
non dar0m»' t^ le 'Sole c- 

sempio j<[61tP y(rfd^rtMt4é^‘'ddMM *CÓ^ 

stillare o P eperà' di QanSS dal-nuìftì&ó' 89 ài 
o il Gapitolp 21 dell’ Astronomìa del Cavi De'Lambèe 

Formale per la prima parte del Problema . 

i; ' ■< ; 1 f ;t 



. I 1.» s lan.,.( 45.’ 

. Lqiiacionc aiisiliaria', cdn cui si cerca w, àngolo-^, 
chp iidrodollo nelle forroolè ne sirnj|>lifica l’ espressione . 



.* >1 






c» i 



•mni’^ r ■ j - 



IT 



I s; 



8'( è )* ccft.Yf. 
lai* 2 «■ "’ «on.* f 



■ V :■ •: 
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;CK^P^7^m p 4 /orina. 1’ it'^apprj/s^rtiafo . 
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Con k si' entra nella seconda tayola e si lia il loga- 
ritmo j-f , che dii un valore approssimato di scn,* ^ g 1 

. . • 5 ' . ' • ' . • • 

òc cqs. / sia negativo , g- saia ncgalivp ancora • . ( 'i 



5. * . . . scn.’ g =; ^ I zi x 

y y ' 

Con X si entra nella terza favola , e si trova, ^ che 
Aerve a correggere il primo argomento' A . ' - • • " ' 

_ • ‘ ■ ' i‘ ' m m' * ‘ 1 1 ■ • > 

6 . “ . h Zi 1 : 

z l 



Se cos. y" è negativo si mutino i segni di g e 

Con questo «econdo valore di h si torna a xeroaro 
nella seconda tavola il logaritmo yTìQ cosi serapre fino a 
che non si abbiano due valori uguali di h ; allora scn.» ^ g 
sarà esatto . Da questa (piaiitilà si dovrà svolgere la dille- 
renza delle due anomalie y cioè 2 g , 



, ■ «'Vi 

ESEMPIO 



Prenderemo le quantità stesse , di cui jicr un esempio 
simile si è servilo De Lanibre , le quali appartengono all* 
or blu. di Marte , e sono dedotte dalle tavole dìLa Lande . 



Siano 



r S . .'1,392178. . . . log. 0,1436950 

r’ =5 . . .^ , -1,456789 ..... . 0,1575930 
L s 11^ 26. “29'. 4®*' 

L’a -o. 28. 57. 56 

v’- PS 52. *28'. 16"- i/. . ./ss’i6.» i4'. 8’^ 

• 55/4^2 11 log. . . ^^^[278025 
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Formola Vrima S lan. ( /j5* -♦• « ) 

» »... log. o,o3g3Zj8a 

( 0 ^ co-log. 9 , 364076 * 

log.' lan,' ( 45 . ° -^ « ) . . . . . 0;Oo54244 

45 .® -^«=3 45 .° i3.' 33,”* 

Quindi u s i5.' 33,"a *■ . a « ^5 aj.' 6,"4- 



Foimola Seconda . . . m’ 

8 ( r r' )* cos.* y 



3 

. . . . . 

>* 

V • • • • • 

(.")* — 


'«*•••• lO^B • • 
• * * 
>•••••• * * 


{et. 1 .'')* 


• ••*•• « « 

0 


8 ... 




cos.’ f . . 




(r rf . . 




log. n» m . 


' 
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Forinola Tona . . . l 



sen.* tali.* s u 

co%./ cot.y" > ' 



sen.*f/. . . (.i/=! 8.® 7.' 4") . . . log. 8,a9g7^i® 
COS. co-log, 0,0 176745 

scn • ^ ^ 

log. 0,02076803 . 8,5173953 



tan.* 2 01 . . . . ... log. . . 5,7906754 

COS. y. . r ; . . - . . co-log. . . 0,0176745 

numero . . . , . 0,00006476 • • • log. • ■ 5 , 8110497 

0,02080279 



Forinola Quarta ..62 



t 

l 0,0208327^ 

L 0,33355333 

• ’ » 

y j- . . ss 0,85416612 co-log. . . 0,0684576 

m m log. . . 8,625 o6o^ 

numero h S 0,0493762 log. . . 8,6935177 



Al numero h corrisponde nella, tavola seconda il lo« 
garitino j-jr 3 0,040944 * 
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Formoh, Quinta . . . 6cn.* i g ^ ^ I ' . 



y r 

mm log. . » 8,625 o 6 oi 

7 y cQ-log. .. . .9 ,<j56o554 

wiiocro o,o53ii68 . . . • log. . . 8,58 ni55 

I — o, 0108038 ■ . . 



y^ — ^ • S5 0,0-173840 sen.* g, . 

Con .r si ha dalla terza, tavola ^ 0,0000170 , con 

cui si corregge il valore approssimato di h -, forni, (quarta 



Forinola Sesta ... h zi 






- / z 3 0,854 i 6 Gi 

^ zi 0,0000170 



0,3541 83 1 co-log. . . 0,0684490 

m m log. . . 8,635060 1 

h log. . •. 8,6955091 

Numero h corrclto 0,0492753 , col (jiiale si ha dalla 
tavola seconda 0,0439464 — log. jr y . 

Con questo valore di log. si deve rifare il calcolo 

6 » 
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della (brmola quinta , nel modo clic siegue ; 

m m log, . . 8 , 6 a 5 o 6 oi 

jr y co-log. . . 9 ,g 5 G<j 556 

log. log. num. OjoSSitGBj s . . . . . 8 , 53 n 107 

/ ^ 0,01083270^ 

. sa 0,01718578 ess SCI!.* -Jg, lo slcsso 



del calcolo della formo}» quinta , perciò esalto . 



log. sen.= g =: log. 0,01728078 ...... zi 0,20763^5 

log. scn. i-g:3 c), 1188196 



Quindi s= 7.° 35.' i 5}"92 . ■ g = i 5 . °6.’ 3 ijOiJ . , 
2g = 5 o.“ i 3 .’ 3 ,-\J 8 . 
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PARTE SECONDA. 



53 



6o E’ ora faciVssiino il calcolo di tutti gli elemen- 
ti della curva . 

Semiasse maggiore . 

_ 

^ Ayyrr’ cos.*/ st;n>g' • 



... . 


... . log-. . 


. 9,9a675gi 


4 


. . co-log. . 


• 9>5979^'^’ 


rj 


. . CO-lo". . 

O 


. g,956o556 


#’/•' . , . 


, . CO-lo". , 

O 


• 9>^9^9*^<' 


cos.* f ... . 


. . co-log. , 


. 0,0553486 


4cn.’ g . . . . 


. . CO-lo" . 


. 1,1678754 


log. a . . . . 




. o,i3a886t^ 



a zi i,5aS655 



» 
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Semiasse minore-, , 



i f i rr' )i . ' 1 

"" sen. g • r, 

scn. / log- • • 9 i 44 <> 6 i% 

(rr')^ . . . log. . . o,i 5 o 544 o 

son. g . co-log. . . 0^359367 

log. ù 0,1809976 

b 1,517041 

Perielio 

A determinare il perielio , terzo elemento della 
curva , è necessario rinvenire la semisomina delle due 
anomalie vere , per la quale cosa potrà servire la for- 
inola . 

( r' — r ) ttn.f 



tao; F SJ 



a coi. coi. f 



a log. . . o, 3 oio 5 oo 

cos. gs cos. ( i 5 . ® 6 .' Sa." ) , . log. . . 9,984734® 

X. 

(rr’)"* . . log. • . o, i 5 o 544 o 

log. numero a, 70085 1 . . 0,4063980 
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( >■ i'cos. ^»^(rr')sS»,73oB5i 



„ * • 

7 ' ■*•/•* log. . 0,451^179 

cos. f log. . g,g8a5a57 

log. minierò 4,716145) S . . o, 455 g 536 

I • ' f ■ • 



• • <^,01470» qo-log. i, 83 a 6*56 

r' — r’ log. . 8,64944^® 

scn.,f::i sen. ( 16,® i4-' 8>" ) log* • 9>4‘1^^'% 
log. tan. F . (=3 4 ® ° lo.' 36 , '* 3 ^ S . 9 , 9 a 858 a 5 

somma 56 . 5 a. 44,3 3 v' 

» , 

• I , 

difTercnza ..... a^. , 4 *- 3 v 

Quindi per essere L — i» 3 P » e .sirailinentc L< — 

3 P) da i; avremo P 3 a.®aS.' 11,” e lo stesso da 

v' con L' . " _ 

ELEMENTI DELL* ORBITA DI MARTE . 



|. 6 1 Secondo il calcolo Secondo le -tavole 

di La Lande , 

Semiasse maggiore . . . i,5a3655 i,5s5686 

Semiasse minore .... 1,517041 ...... 1 , 517076 ^ 



Perielio. . . , . 11.5 2 . *25,’ la" . . 11. 5 a.® 14 .’ i4’’- 
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Quindi 1 . ® dalP cquaziortc e isi (t b ) (a ^6) 
si ha r.ecccnlricilà in parli dell’ semi -asse maggio- 
re S 0,14*77® 

la stessa in parli dell* unità a o,oc)3o47 

Di questa conviene servirsi nel ricavare i’ anomalia 
media dall’ eccentrica , avvertendo di dividerla pel seno 
di i", che dà il logaritmo costante . . 4)^85 . 

2 .® Dall’ equazione scn. » S - . . « S 5. ®ao.' ao" , 

5.® Da ]) — a cos.’ i p S i,5io46o 

4 . ® Da lan. v ^ i" 

luulio eccentriche E — * i, ®58.' 54» " • • • E' ss 5a. ® la.' 6 “ 4 

5. ® Dalla formola s x — - sen. x le due anoma- 

a 

lie medie , cioè 5 sj ig. ® 6 g.' 3o", e i' ss 47’° %•’ ®* '• 

6 . ® Da i’ ►- s s3 a 7 . ® 5g.' 5i" movimento medio 
in 53,*^4^®* ^ tempo dato, o osservato tra v cd p' ; 
movimento medio diurno s 3i,* a6,"5 ; il tempo dell’ 
intera rivoluzione media sj 686*^,97 . 

6 a Da due soli raggi vettori colle corrispondenti 
longitudini c tempo trascorso dalla prima alla seconda si 
possono dunque ricavare gli clementi della curva , e triti’ 
idtro di cui fu mestieri nella formazione delle tavole . 
Quanto le quantità date saranno più esatte , tanto piu 
esatti ne saranno i risultati . 

Non sembra quindi che «licnle possa desiderarsi di 
più preciso più spedito e meglio inteso . . I raggi , in- 
vero , olirono qualche difficoltà ; pur nondimeno con un 
poco di travaglio dalle osservazioni si possono mai scm- 
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|»re dedurre siccome Tediemo nell’ articolo scgiicnle . So 
poi gli elementi che trovati ahhiamo per Marte non sono 
interamente conformi a quelli delle tavole di La Lande ^ 
dalle quali siamo partiti , ciò viene in parte dalle tavole 
stesse , alquanto discordi dai principj die suppongono , e 
in parte dai logaritmi a sole sette ligure , che iinpegati 
abbiamo . Ma in un calcolo diretto solo a mostrare V 
Oso delle forinole e lo spirito del metodo , non era ncr 
cessarla somma diligenza . 

A R T I C 0 L.O IV. 



metodi onde fuissare dalle osseivazìoni sulla Terra 
a rjuclle nel Sole , e dedurne gli elementi 
delle orbite de’ rispettivi Tianeli , 

63 Si c data negli articoli precedenti la teoria del 
inoviiucnlo cllitico de’ Pianeti , e la soluzione gena-ale del 
l’rolilema . Supposti gli elemetili dello orbite de’ Pianeti^ 
dai movimenti veduti dal Sole determinaiv i movimenti 
veduti dalla Terra ; e reciprocamente , dai movùnenii 
veduti dalla Terra determinare i movimenli veduti d<d 
Sole . Rimane dunque a vedersi per quale maniera si pos- 
sano rinvenire gli clementi supposti , senza di che , ciò 
che si è detto non sarebbe che una semplice specola- 
zione geometrica , che a nulla gioverebbe . Non si passa 
dulia teoria alla pratica se le quantità supposte, in quel- 
la non siano conosciute in questa , nè altrimenti nel caso 
nostro si possono esse conoscere ebe colle osservazioni 
tentate sulla Terra / Sette sono gli elementi deli’ orbila 
di ciascun Pianeta . I primi cinque , i-clativi al inovimen* 
to nell’ ellisse , sono i . ° Il tempo della rivoluzione pe- 
riodica . a. ® Il semiasse dell’ ellisse , o sia la distanza me- 
dia del Pianeta dal Sole. 5," L’ eccentricità , da cui di- 
pende l’equazione massima. longitudine media 

TOM.U. b 
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(Ifl Pianeta per un tempo , o epoca data . 5. ® La longl- 
tiidine dell’ Afelio per l'epoca stessa. Gli altri due ser- 
vono a determinare la posizione dell’ ellisse rispetto all* 
eclittica , 0 sono i.° L’ inclinazione dell’ orLita . a.° La 
longitudine de’ punti d’ intersezione , o dei nodi per una 
epoca data . E siccome le orbite dei Pianeti non «ono inal- 
terabili , ma si restringono e si dilatano , e passano da 
un luogo ad un altro dello spazio ; cosi si devono simil- 
mente determinare le piccole variazioni dell’ eccentricità , 
e dell’ inclinazione , ed i piccoli moviinenli delia linea de- 
gli apsidi , c dei nodi . 

- PROBLEMA XV. 

* * 

Abbozzare f'ii eleinenli dell' orbita 
di un rianeia (juahmtfuc . 

S. 64 In questa ricerca debl)ono precedere gli elementi 
dell’ orbita nostra , senza de’ quali le osservazioni degli 
altri Pianeti non si possono spogliare degli elletti del mo- 
vimento della Terra , nè quindi rapportarli al Sole . Sup- 
posti per tanto questi primi elementi , clic daremo nel 
libro seguente , vediamo per quale maniera si possano 
rinvenire quelli di ogni altro Pianeta . 

i.° l*cr lungo tempo si osservi ciascun Pianeta nel- 
le sue successive 'opposizioni se è su])eriore , c nelle suc- 
cessive congiunzioni s’ è inferiore ; nello quali sempre 
corrispondere dovendo allo stesso punto deir ecclitica , in 
cui si vedrebbe dal Sole ; a cagione della dilTerenza tra 
i movimenti del Pianeta c della Terra , si avranno tanti 
luoghi diversi , come se veduti fossero dal Sole , quante 
saranno le opposizioni osservale. Comparando dunque que- 
sti luoghi diversi, o archi dell’ ecclitica , coi tempi impie- 
gati a descriverli , si avrà il tempo della rivoluzione del 
Pianeta , primo elcinenlo del suo orbe , c indipendente 
da qualunque altro . 
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5.9 

a.® Si osservi siiiiilnioule il Piancln più e più vol- 
le, e in tempi diversi , quando è n t)»»" dal Sole : allo- 
ra 62 e 65 ) nel triangolo T S L sarà noto l’ an- 
£folo T , c col primo elemento si troverà l' angolo S . 
Quindi si potrà calcolare il lato S P , o S L , ed espri- 
jnerlo in parti del raggio S T . Per tal maniera trovati 
avendo un gran numero di raggi , si prenda il massimo , 
€m 1 il minimo, quali so saranno insieme a 180° l’uno 
dall’ altro , la loro semisomina sarà prossimaraente ugua- 
le alla distanza media del Pianeta dal Sole ; e cosi si avrà 
il secondo elemento , dipendente dal primo . 

5 .® Comparando la distanza inedia o raggio medio 
col massimo , o col minimo , la dillercnza ci darà il ter- 
zo elemento , ossia 1’ eccentricità . 

l\.° Si consideri il punto dell’ ccclitica , a cui cor- 
ris^ionde la distanza massima , come il luogo dell’Afelio, 
cd il tempo in cui fu osservata quella distanza si prenda 
pel principio delle epoche , e si avranno prossimamente 
il quarto c quinto elemento . 

Di questi cinque elementi , dato il primo , c date 
tre osservazioni ridotte al Sole , si jiossono trovare gli al- 
tri quattro con un solo ed unico metodo ; e ciò cosi geo- 
inctricainentc , cercando la curva che dirvc passare per 
tre punti dati di posizione , siccome colla regola di falsa 
posizione . Se pero dei tre punti dati , due non siano vi- 
cini alle distanze inedie, ed il terzo alla linea degli apsi- 
di , i risultati non saranno molto sicuri . 

5 . ° Si osservi il Pianeta quando la sua latitudine h 
o , e «i riduca cogli clementi già trovali al luogo in cui 
si vedrebbe dal Sole : sarà questo il luogo di uno dei 
nodi . 

6. ® A 90° dal nodo si osservi la latitudine , la qu» 
le , ridotta al Sole , o da geocentrica convertita in elio- 
centrica , darà l’ inclinazione deli’ orbila sul piano dell’ co 
clittica , 

h a 
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QupÀti «Ine xihimi domcnli si possono similmente de- 
«liinc della dilleicnza di due latitudini eliocentriche , corrt- 
•parale col inovimciilT) intermedio cosi sull’ orbila , come 
nell’ cclillica , 

Cosi abbozzati f'ii clementi dell’orbita di ciascun 
Pianeta , con essi si calcoleranno tulle le osservazioni iin- 
•piegatc nella loro ricerca , e le diirerenze tra i luoghi cal- 
«olati cd osservali ci l’aranno conoscere e P elicilo in ge- 
nerale di tulli , c come ciascuno influisce più o meno su 
•gli altri , mostrandoci in «piali circoslanzc 1’ influsso sia 
massimo, ed in quali esso sia niiniino . Dal che potremo 
raccogliere quali siano le osservazioni più proprie a cor- 
reggore più clementi insieme , «piali siano le altre che si 
convengono a ciascuno iti particolare , ed in quali tempi 
convenga tentare le une c le altre . Raccolto quindi mio- 
vc osservazioni si correggeranno i primi elementi , c que- 
sti si dovranno similmente correggere con altre osserva- 
zioni , c COSI via via , sino clic si giunga ad elementi i 
quali rappresentino tutte le osservazioni passale c presen- 
ti . Ma vediamo più parlicolarmcnlc come ciò debba 
praticarsi . 



PROBLEMA xn< 

Correggere gii clementi da princìpio abbottali • 

65 Risoluzione pcj'iodica o siderea « Poiché «'; dt'ssa 
il tempo prccisanu'.nte , die impiega il Pianeta a com- 
piere un intero giro della sfera celeste ^ se si seelgaito 
«lue opposizioni o due congiunzioni ( le più lontano ) nel- 
le quali il Pianeta sia stalo nella stessa posizione rispet- 
to a qualche stella ; egli b chiaro , clic il tempo trascorso 
dalla prima alla seconda conterrà un minierò esalto di 
rivoluzioni , che si conoscerà jier mezzo di «juella che 
già è stata abbozzala . Con questo numero si divide il 
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iernpo che separa le due osservazioni , e si avrà una mi- 
sura più esalta della rivoluzione jn'riodica . 

Con simili osservazioni , prossime alla linea dejili a- 
psidi , altro alle distanze medie, e ai nodi , per uifiial mo- 
do si determineranno le rivoluzioni rispetto a questi pmi- 
‘ti; le quali poi esaminate dopo lungo tempo con altre 
osservazioni ci l'aramio conoscere e il movimento- diretto 
degli apsidi , e il retrogrado dei nodi . 

66 Distanze dal Sola , e corrispondenti longi- 
tudini e latitudini eliocentriche . Cori-clta la rivoluzione 
])criodica , si potrà ronvcrlire mi gran numero di os- 
servazioni gonw-'iilrielic in clioccntriclie . Sia {Jìg- Cq ) 
S il vSolc , MP r orile del Pianeta , RT quello della 
Terra , e sia questa in T , mentre il Pianeta è in P . 
Dall’ osservazione si avrà l’angolo S T P :r; alla din'crcn- 
! delle longitùdini del Sole e del Pianeta veduti dalla 
iTcrra . Ora dopo una rivoluziono intera il Pianeta ri- 
tornerà in P , ed allora la Terra sarà , a cagione di c- 
sempio , in R , di dove ritornando a osservare il Pianeta , 
si avrà R angolo SRP uguale alla din’ercuza delle lon- 
gitudini del Sole e del Pianeta , veduti come prima 
dalla Terra . Ma nel triangolo T S 11 e nolo 1 ’ angolo al 
Sole R S T , e sono noti i due lati S R , S T , si a- 
vranno elunque il lato R T , e gli angoli S R T , S T R ; 
Quindi nel triangolo RPT saranno conosciuti i Iati T P, 
R P , co’ quali si avrà finalmciile il lato S P , che sarà 
la distanza accorciala del Pianeta dal Sole . Quindi col- 
la latitudine osservala si avrà La eliocentrica . a.® I.a 
disianza vera . 5. ® La longitudine vera , o sia la eliocen- 
trica . E poiché quanto si è fallo risjieltn al punto P 
può replicarsi su gli altri punti dell’ orbe P M, non sarà 
diflìcilc la formazione di una tavola , che contenga un 
gran numero di raggi vettori colle corrispondenti longi- 
tudini e latltmliiii vedute dal Sole , colle quali saremo 
in grado di determinare la natura della curva descritta 
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dal Plancia , c le sue diverse parli . E tanto si è fallo da 
K-fploro nel suo trattalo de Stella Martis . 

67 .4 fello . Con due osscrvaiioni distanti per 180* 
circa , delle quali una in D , e 1’ altra in N (Aff- ^7 ) * 
vicinissime cioè alla linea P A , o asse maggiore della el- 
lisse , e col tempo die impiega il Pianeta a passare da P 
in A , molto speditamente si correggerà la longitudine 
dell' Afelio . 

Perciò si osservi i.° Che andando il Pianeta da N in 
D per P impiegherà un tempo minore di quello che im- 
picgherchhe a passare da P in A o da A in P ; e che 
questo tempo sarà maggiore se vada da N in D per A : 
poiché da N in P la veloeilà è maggiore che da D in A . 
a.° Che la velocità per ADI* prossiinanicnlc uniforme , 
c cosi per N P . 

Facendo pertanto il tempo da P in A , o da A in 
P B= T , il tempo da N in 1 ) per A e=> T’ , la velocità 
per A D sa rt , il tempo s= ^ , la velocità per N P sss p 

sarà 1.' il tempo per N P s= 2 J. -, 3. = T' = T - li 

J* V 

C T’-^TesaCSs:/ — lisa d P C V I ( p >— a) y 

p y 

onde p a \ p c •. t della quale proporzione , es- 
sendo noli i primi tre termini , si farà nolo l , il quale 
sottratto dal tempo in cui il Pianeta giunse in D darà 
quello in cui fu in A . 

Con questi e con altri metodi simili , che si posso- 
no vedere nell’ Astronomia di La Lande , a poco a poco 
sempre più migliorali si sono gli clementi dei primi sei 
Pianeti , c quasi condotta a perfezione la loro teoria . O^- 
gi però altri ne sono stali rinvenuti e più pronti e piu 
spediti , coi quali bastano poche osservazioni ad abbozza- 
re il camino di qualunque nuovo Pianeta . Indicati per 
tanto i primi , come quelli che in un modo facile e pia- 
no «ù mostrano come passo a passo dalla terra si monti 
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étl cielo ; dei secondi non daremo che il più recente c 
più specioso , poiché non dipende che da tre sole osscr-. 
vazioni . Sia per tanto . 

PROBLCMA XVII. 

^atc tre osservazioni toinpite , trovare la curvai 
che descrive il Pianeta , e determiìiarne 
tutti gli elementi . 

GC Rappresentino {Jìg- 70 ) A , A* , A” tre punti 
dell’eclittica, dai quali fuori del suo piano sia stato os- 
servato il Pianeta , cioè da A in 13 , da A' in B' , e da 
A” in B'* . Riuniti i punti A e B con un arco di cer- 
chio massimo , poiché il centro del medesimo é nel So- 
le ; egli é chiaro , che il Sole , il luogo geocentrico B 
del Pianeta e P eliocentrico A della Terra saranno nel 
piano di questo cerchio . Ma in esso giace ancora la ret- 
ta condotta dal Sole al Pianeta , dunque il luogo elio- 
centrico del Pianeta sarà in qualche punto C dell' arco 
A B . Vale lo stesso raziocinio per le idtre due osserva- 
zioni . Se dunque ^ C” sia P orbila del Pianeta , le sue 
intersezioni cogli archi AB, A’ B' , A” B" determine- 
ranno i rispettivi punti C , C’, C", che- saranno quelli 
ne' quali nelle tre osservazioni dal Sole si sarelibe vedu- 
to il Pianeta , o sia i tre luoghi eliocentrici del medesi- 
mo . A C sarà dunque la" misura dell’ angolo al Sole , 
B C di quello al Pianeta, e AB del supplemento del 
terzo alla Terra . Ciò è facile a concepirsi solo che si 
supponga P occhio nel Pianeta . Conosciuta quindi la po- 
sizione de’ tre punti C , C', C", si potrà risalire alla de- 
terminazione della curva e de’ diversi suoi elementi • Il 
problema pertanto si riduce a rinvenire questi tre pun- 
ti combinando insieme le longitudini eliocentriche della 
Terra e sue distanze dal Sole ne’ punti A , A', A” colle 
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^ » ... . . ^ . 
lont^iUuìini e laliUidini gcoccnlriclie del” Pianeta , che sò- 

jio i soli dati , che abbiamo . 11 Dottor Gauss tì perviene 

colle seguenti operazioni e ordine . 

i,° Dai punti B , B', B" s’ intendano condotti per- 
pendicolarmente all' ecclitlica gli archi B « , B‘ , B" a” : 
essi saranno le tre rispettive latitudini del Pianeta , c A 
A' <*', A" a ", le differenze tra le longitudini geocentriche 
del Pianeta e le eliocentriche della Terra , Quindi ne* 
triangoli rettangoli che ne risultano sarà facile il calco- 
lo COSI delle ipotcnuse AB, A' B’ , A" B", come degli 
angoFi B A rt , B' A’ a\ B" A" a-' . 

1 .° Prolungati indcfìnilaincntc i tre archi AB , A'B',’ 
A” W essi s’ intersecheranno ne' punti D , D' , D" , onde 
si avranno i tre triangoli A D” A' , A' D A", A D' A” , ne’ 
quali essendo note dal numero precedente le basi cogli 
angoli adjacenti , se ne dedurrano gli angoli D , D' , D”, 
€ i rispettivi lati die li contengono . 

3. ® Condotto un arco di cerchio massimo da B in 
B” ne verranno i tre triangoli B D' B”, B D" B*, B* DB” . 
^'el triangolo B D’ B” si hanno dai numeri precedenti i 
lati B D’ , B” D' e 1’ angolo D’ , si troverà quindi la ba- 
se B” B cogli angoli adjacenti . Ma non può farsi lo 
stesso negli altri due triangoli B D” B*, B* D B"; giacche 
non si sa , ove giaccia il punto B‘, il quale secondo 
ogni probabilità sarà sopra o sotto dell’ arco B B” . Pri- 
ma dunque conviene trovare B' B*, ne ciò offre molta 
difficoltà . Nel triangolo B* D B” si conosce il lato B” D 
e gli angoli adjacenti , se ne coiichiuda dunque il lato 
D B* ; e da D A' , B* A’ , che con B' A darà la diffe- 
renza che si cerca B* B' , Pur non di meno niente anco- 
ra si sa sulla posizione de' tre punti C , C', C”, e nien- 
te si saprà , se prima non si giunga a conoscere B’ C . 
Qui sta il nodo della diffìcoltà , che scioglie il Dottor 
Gauss con una equazione di condizione , dedotta con mol- 
to artificio dalla combinazione delle quantità date , delle 



Digilized by Google 




4 . . . 65 

«lire «a esse dipendenti , e de’ Icmpi dalla piiina alla se- 
conda osservazione tc dalla seconda alla terza . Il Cav. 
De LaiuLrc dal numero aoo al numero to5 del capo a-» 
della sua Astronomia spiega coti nitidezza come si otten- 
ga la deita equazione condizionale.. 

4.® Determinato C‘ D" e l’angolo C si lianno ^aeJl- 
nientc i lati -CD’, C” D' colle rispettive loro inclinazio- 
ni al lato e C", quindi la posizione dei tre punti C', 
C”, co’ quali si svolge la curva coi suoi elementi . 
i l’rcmessa questa idea generale del problema , 

-daremo ora le formolc dalle quali se ne ha la sua piena 
soluzione , e le daremo come stanno nell’ opera del Dot- 
tor Gauss dal i5G al i5o , conservando le stesso 
lettere .e sogni , onde -si possa facilmente riscontrarle nell’ 
•opera mcdesiiua , e vederne la tessitura e dimostrazioni 
diverse , clic noi ci dispensiamo dal qm recare , pcrclm 
troppo ri allontanerebbero da’ limili che ci siamo pre- 
scritti . Non lasccrenio però di aggiugnerc quanto e me- 
stieri temu- presente aella formazione della figura e nel 
processo del calcolo . A maggiore tbiarczza poi divide- 
remo in varii uiimeci le diveese parii del problema . 



■oen 



Siano ocr tanto ot , a’, et”, le tre loiigiludiiu geo- 
triclic del Pianeta , fi , fi' , fi”, le tre latitudini 
1" le longitudini cliocenlricbc della Terra , Il , .Ìl', R'* 
le sue disianze dal 'Solc^ Si cercano : 



T I M 0 



70 Le ipotcnuse B A B’ A’, B" A'‘, e i n'sjiet- 
tivi loro angoli coll’ eclittica . Siano / , </', j‘” le ipote- 
nuse ,> »>■’ ^li angoli sarà ; 



(i) ... . Tan. > 



tan. fi 

tan. ( « -i' / ) 



Ton.u. 



p- 



.glc 



G6 

, N tan. ( a. — l\ 

(2^ . , . ^ 8= tai). J' 

' C09. y 

Le stesse si applicheranno al secondo e terzo trian-'* 
gaio. 

SECONDO 

71 Ne’ triangoli A D" A’ , A' D A", AD' A'' gli 
angoli D , D', D", e i lati che li contengono . Indiche- 
remo gli angoli colle lettere * , •" ; avremo : 

(3) . . . Scn. •§■ < sen. |- ( A' D -*• A" D ) *== 

sen. ^ ( /” — /'*) .scn. ^ 

(4) . . . Scn. •§■ t CO8. ( A' D A" D ) =3 

cos. i (/"-/' ) sen. i ( 7” - >’ ) ’ 

(5) . . . Cos. i , sen. |- ( A' D - A" D ) « 

scn. ^ ^ ) cos. {y" -^-y' ) 

(6) . . . Cos. < cos. i ( A' D A" D ) =a 

cos. ^ (r-/’) cos. f (/->■) 

Dalle equazioni 3 e 4 si avrà ( A” D A' D ) e 
sen. ‘ , c dell’ equazioni 5 e 6 si avrà ( A’ D •— A" D ) 
e cos. r « . Quindi nel triangolo A’ DA" saranno noti i due 
lati A" D , A' D c r angolo * . Applicando, le stesse for- 
inole agli altri due triangoli se ne dedurranno similmen- 
te i rispettivi lati e angoli . 
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TERZO 



c? 



7s La differenza dei due archi B' A', B* A'» o sia 
B' B*, che faccio ca «• . Forniola 

(7) . . . tan. (/' — ••) 

lan. fi sen. («"—./')•— tan. fi*‘ sen. ( « *- /' ) 

Ì G>s. j-'l lan. fi cos. («""'/')•— lan. fi" cos. | >4^ 

sen. y sen. ( *" -^ * ) • <' 

A rendere più semjffice il calcolo di questa equa- 
zione si giova il Gauss di quattro altre equazioni ausi- 

liaric che noi daremo infine . 

» 



QUARTO 

I ; V 

Le equazioni o formule ausiliarie ofide sim* 
plificare i calcoli . ' ' 

B. sen. / sen. ( A" D’ — ^ 

^ ^ * R" sen. i" sen. (AD' — «T) “ * 

^ . R’ sen. <T’ sen. / A" D — ) , , 

fo) . . . -i — i i— ea 0 ■ * • 

i ^ R" sen. sen. (A'D — J''.*.^) i 

(io) . . . . ■ , - ^ ; sa c 

» R’’ sen. «T * sen. e 

i a 
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63 



(u) . 



cos. r 



a 



cos. r 



— « r 



^ ^ iail. «■ . 

(,a) , , , «: c 



cos. 9 



— * 1 



■ 1 



<>S) 



R sen.. i? ' 
sen.(A D’-/^ * 



R" sm. r' 



' ' sen. ( A" D' - <>'' ) 






(i5> . . . 

R SUD. / 



eo», ( A " D’ - r ) ^ 
('®J • • • B," s«n, 



Tutte le formole finora ralcnlale converrà disporle 
in un quadro a due colonne . Nella prima si scrìveranno 
tc forinole stesse ^ nella seconda i ioro valori ; dei quali 
basterà darne i logaritmi . 
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74 Gli ardii C' B'= z , C D' ; C" D'=a ; 
€ le distanze r, /•', del Pianeta dal Sole nei tre ri- 
•pellivi punti e , C\ C" . Siano C‘ C as ì/y C G” s=» ' 

G C' WS 9 -f" f‘" scn. a J rr*' sen. a/' = ; 

r v' sen. nf‘,t=s < il tempo dalla seconda alla terza 
osservazione , /" P altro dalla prima alla seconda y 6 y b" i 

I,*» 

loi^j rispettivi prodotti nella costante 5543 ", 1876; e P s=o 



ì j- prossimamente ; Q s a ( ! 



i ) r-’J 




simamcntc . , . 

Kel piimo calcolo non essendo, determinati ancora i 
valori di n , «' s’ impiegano i 'valori approssimati di 



('7) 




é(P ^ h ) 





( 18) . . . Q c sen. a scn. Ì 4 scn. ( z ® — »■ ) . 



Questa equazione non s! può altWménti risolvere , che 
supponendo divci-si Valori di z , ma pochi tentativi hastc* 
ranno a Irorarnc'nno che vi soddisfi ; col quale per mezzo 
delle seguenti Ibrmole si avranno i valori dei lati CD', 
CD’ e le distanze r, . * 



(«<)).,. r =; 



scn,“/' ’ ' 



seti, z 






1 - 






(zo) 




( P -4- rt ) R' scn. J* 
b sen. ( z ) 
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yo 



(ai) . 



n T 



n 



1 

P 



w’ r‘ 
n 



(aa).,. r sen. ^ . sen. (s-**A'D — <f') sjp 

^ ' n »en. •’ ‘ 

• • I ’ - 

(a 3 )... scn. ^ ^ • sen.(zH- A’D"-/')s; p” 

' n” ' len. i' 



(a4) i)=:r cos. K ^ 9 

(a 5 ) ...*"( A" p" ^ 1 ) S3 r" eos. =; 7” 

Combinando ora le formole aa c aS colle altre due 
a 4 c a 5 da (aa) par sen. ^ con (a 5 ) 7 a r cos. ^ si 
avrà 1 ’ arco f e la distanza r ; da (a 3 ) r" sen. a p ‘ 
con (a 5 ) r” cos. Z'\ Parco c r", e dalla formola (19) 
la seconda distanza r* . 

SESTO 

S- 75 Gli arcbi.C’C"a »/;CC'aa/’;CC'aa/', 
c gli angoli che, fanno i lati ^ coll* orbita C C" del 
Pianeta. Nel triangolo C D’ C" essendo noli iidue lati 
C D’ a ^ , C'* D' a e 1’ angolo D' a 7' 1 se si chia- 
Tallio «■', u gli angoli D’ C” C , D' C C” colle forinole di 
Nepero si troverà sempre la base C G" c gli angoli ad- 
iacenti m", u . Ma noi recheremo le formole di Gauss cft* 
me sopra si è fatto • ^ . 

(a6) . , . Sen./' sen. ^ («” *^p) 3 
sen. ^ *’ sen. ^ (?■*•?") 
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(« 7 ) . . . Cos.f cos. f (w”-4lw) — 

cos. J i' scn. ^ ) 

(a8) . . . Cos.J' 6cn. \ ( u” — « ) =5 

scn. i- • cos. i ^ ^ ) 



(ac)) . . . Gos. yf cos. ) a 
,cbs. r,»’ cos. I- (C — r’) 



Dalle equazioni ( 26- e 27 ) si avrà 7 ( ù" u ) é 
sen.y' , e dalle altre due ( a8 e ag ) , j* ( u" — a-) e 
cos. /’ , quindi u'\ m , e y* . Si troveranno gli altri due 
archi ay , a J " colle forinole : . / i 



( 3 o) . . . Sen. if r sen. a f' .-I— 



( 5 i) . . . Scn. 3/" t" sen. a/’. JH— 

I valori di — e " . sono già stali anteccdenlcmPn- 

ji* r* ■ a’ r*‘ i * i , . . 

te determinati . ; ; . \ 

§. 76 Eseguiti pertanto i calcoli a norma delle pre- 
cedenti forinole, dalle tre osservazioni date si avranno jiros- 
sinianientc gli archi C C”, C C', C C" , e le rispettive 
distanze . Degli angoli u \ u ce nc serviremo in seguito . 
Quanto si è Tatto non dovrà quindi riguardarsi che come 
lina Prima Ipotesi da doversi verificare, c correggere con 
altre . Prima però di passar oltre il Dottor Gauss propo- 
ne che si correggano i tempi t , t”- dell’ efictlo dell’ a- 
Lcrrazionc della luce . £’ necessario perciò di calcolare 
la distanza del Pianeta dalla Terra in' ciascuna' delle tre 
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osiscr vritioììi , inolfcjplicflvia -8 . io ^ tempo clic inri- 
piega la Ilice ilal Sole a noi , e soltrapne i prodolli dai 
tempi delle tre osservazioni . Noi ci dispenseremo dal ri- 
portare le forniole che si danno da Gauss a questo og- 
gcllo . ’ ' 

Secojifiu Ipotesi . 

"7 Pokhe «li errori ‘-della prima ipotesi «on pos- 
sono provenire che' dai valori , solo approssiinati , di P e 
Q , in questa seconda non si tratterà che di correggere 
questi valori medesimi . Pertanto con y, r, r ,6 per 
^czzo del problema xiv. -si cerchi la <[uantrtà ivi indica- 
ta dalla lettera y , che qui segneremo colla lettera >, ; In 
stesso si. faccia coi valori J’\ r , 7v, é , e sia s * . I 
nuovi valori di P c Q indictTU da P c Q’ .sono . 



(3a) . . . P' 
(55) . . . Q* 




r‘ ./ ’ è 6*' 

r r" » »" cos.f. cos.y ■ . cos. / ’* 



Se pertanto P e Q, impiegati nella prima ipotesi , fos- 
sero stali esalti , sì avrebbe ora P ca P’, Q s= Q’ ; ma essi 
non eraTTO tali , "Onde n« verrà P — P'=aX ; <3 — Q’ = Y . 

Si ricominci dunque il calcolo con P' c Q' , dre non si 

dovrà -tessere che -dal miinero •quinlor m poi . Da -questa 
seconda ipotesi ne risukeraimo nuovi valori , più esalti 
de’ precedenti , delle quantità r , r’, / '• * 

Con -essi si -calcolino Te 'equazioni ( 3» , c o3 ) e -si avrà 

P”, Q”.; je P’ •— -P", e -Q’ — Q” non saranno -quantità -in- 
sensibili , convetsà passare ad una terza ipotesi , e così suc- 
cessivanienic sino die non sia i” — P"-sj '0 ,-e Q’ — Q'':3o • 
Ove saiemo giunti a questo grado -di precisione , saremo 
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sicuri , clic le qiinntità che dipendono dagli idtinii valo- 
ri di S e Q hanno tutta l’ csutlciza , di cui le osserva- 
zioni sono capaci . Quindi con r , r", »_/' e 6' dalle for- 
inole dal problema xiv. , si ricaveranno i due semiassi , 
il parametro , 1* eccentricità , 1’ anomalia media , il perie- 
lio , ed il movimento medio . 

j-S A compimento degli clementi altro dunque non 
rimane a investigarsi , che 1’ Inclinazione dell’ orbila all* 
eclittica , il nodo , c la distanza di questo dal Perielio , 
Sia SI il nodo ascendente , Sì C sarà P argomento di la- 
titudine preso sull’orbita, c 1’ angolo L 1’ inclinazione all* 
eclittica . Ora nel triangolo C A sono noli gli angoli 
C — K , A Ilio® •— > , cd è nolo il lato A C s A l3’ i_» 
CD’:=: A D’ — I si troverà quindi Ai^S'/j'zS / »— 
lon. C z 3 ^ c r angolo f . Per questo calcolo si 

danno dal Dottor Gauss le seguenti furmolc . 

(5/|) . . . Scn. I scn. ^ (g h) t=» 

scn. ( A D' — ^ ) scn. ^ u) 

(35) . . . Scn. f I cos. ( fiT » 

cos. ■§• ( A D’ — f ) sen. i ( > — m ) 

(36) . . . Cos. i I scn. I- ( §- — /i ) sa 

scn. ^ ( A D' ^ ^ ) cos, y ( 7 - u ) 

(3j) . . . Cos. I cos. 4- ( S' — /‘) «=» 

cos. ( A D’ — ^ ) cos. i (>-*») 

Dalle equazioni ( 34 , c 35 ) si avrà ^ (g h) e 
sen. I , e dalle due ( 36 , e 37 ),■§■( gr — ^*) e cos. I . 
Quindi hy g c 1 . Sottraendo h dalla longitudine del pun- 
to A si avrà la longitudine del nodo; c combinando, c « 
TOM.U. li 
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argomento di latitudine , coll’ anomalia vera che si h* 
dai calcoli precedenti se ne dedurrà la distanza del Pe^ 
rielio dal nodo ; 1 ’ esempio potrà .vedersi in Gauss . 

79 Rimane ora clic si diano alcune avvertenze, 
onde diriggerc il calcolo con sicurezza , c scegliere tra le 
diverse osservazioni , che si potranno avere , le più op»» 
portune al vuopo . 

I.® Converrà formare una figura, In cui le os.scrva- 
zioni siano convenevoliiientc rappresentale ; la quale cosa 
riuscirà facilissima ove si abbia uii globo innanzi agli 
occhi . Segnale su di esso le li’e longitudini eliocenlriclie 
della Terra , e le tre geocentriche del Pianeta colle ri- 
spettive latitudini similmente gcoccnlrlche , con un arco 
di cerchio massimo si unisca il primo luogo eliocentrico 
della Terra c.ol primo luogo della latitudine geocentrica 
del Pianeta , Ì 1 terzo colla terza ; e questi archi si pro- 
lunghino sino a che il primo incontri il secondo e il ter- 
zo , c il secondo il terzo solamente . Per tale, maniera noi 
avremo la nostra figura , col soccorso della quale senza al- 
cuna difficoltà policmo eseguire lutt’i calcoli del 70. 

Poiché due ccrcliii massimi s’intersecano in due 
punti , la forinola (7) darà due valori della tangente di 
( / ^ . Noi jirendercmo seinjire quello che dà la mi- 

nima distanza tra B* e B’ , c ciò agevolmente si ricono- 
scerà facendo attenzione alla posizione dei pynti B*, c B* 
sul globo , lo che farà similmente vedere se il punto 
B’ resti sopra o sotto di B B” i Vi sono però due casi 
nei quali la p r>izione del punto B* resterebbe indetermi- 
nata ; primo , se i quattro punti A , B , B’, B" giaces- 
sero in uno stesso cerchio ; secondo , se 1 punti B , B” 
coincidessero . Ma simili casi sono rarissimi , ed ove si 
presentassero , converrebbe scegliere altre osservazioni ; c 
cosi ancora quante volte la direzione dei suddetti quat- 
tro punti si avvicinasse a quella di un cerchio massimo . 
Jn questo caso qualunque più piccolo errore .sulle osser- 
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irùioni ne tRgìonerebbe uno grandissimo su i risultati ; e 
perciò si deve evitare ancora che i punti B , B" non sia- 
no molto vicini . Il punto B* si ]^io trovare in più al- 
tre maniere , ina noi non intendiamo dipartirci dalle for- 
inole di Gauss , e qui soggiugnerenio le quattro equasio- 
ni ausiliaric col soccorso delle quali egli risolve la prin- 
cipale ( 7 ) sopra riportata . 

(58) . . . Tan. H scn. 

tan. ti" scn. ^ S 

(3c)) . . . Tan. ^ cos. 

tan. fi" cos. ( « ^ /’ ) S T scn. i 



(4«) • . . Sen. ( «" — a ) 
(4 1 ) . . . Tan. ( r ) 



T cos. t 
S 

T sen. ( i ’*•>'’ ) 



5. ® L* arco C C' C", destinato a rappresentare la 
proiezione nella sfera dell' orbe del Pianeta , si prende 
sempre dal nodo ascendente , e sempre passa tra i tre 
luoghi eliocentrici della Terra e i tre punti a cui nella 
sfera corrispondono le tre latitudini geocentriche del Pia- 
neta , sia esso superiore o inferiore . La quale cosa non 
è difficile a concepirsi . Ne’ Pianeti superiori , se sono 
verso 1' opposizione , la loro distanza dalla Terra è mino- 
re della distanza dal Sole , e perciò non vi può essere 
-difficoltà : se poi sono verso le congiunzioni , sebbene al- 
lora la Terra sia più lontana dal Pianeta che questo non 
sia dal Sole , poiché le projezioni sono in parti Opposto 
della sfera , il luogo eliocentrico del Pianeta sarà sempre 
tra il geocentrico del Pianeta stesso , e l’ eliocentrico del- 
la Terra • Ne* Pianeti inferiori y se sono nella congiunzio-* ' 

k % 
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nc supcriore , il luogo geocentrico rest» ri sotto* dell' elio* 
centrico , e perciò tra 1 ' eliocentrico della Terra e il geo- 
4:entrico del Pianeta ; se sono nella congiunzione inferio- 
re , i due luoghi eliocentrico e geocentrico saranno in di- 
rezioni opposte , e perciò in questo caso ancora il luogo 
eliocentrico Ira P eliocentrico della Terra c il geocentrico 
del Pianeta . Si consultino le due figure 6i , e 62 . , • 
/j,® La forinola (18) per l'indole sua di equazione 
di quarto grado , j3uò dare quattro valori reali e diversi 
dell’ incognita z . Ciò però non cagionerà alcuna difiìcol- 
tà nella scelta della sola che può servire nella soluziono 
del prolilema principale. Poiché 1.® i valori negativi re- 
stano esclusi, come quelli che urli' equazione (iq) da- 
rebbero il valore del raggio r negativo , lo che non può 
essere . 2. ® <T — s deve essere una quantità positiva , sic- 
come lo dimostra la figura. . 3 .® lilialmente la posizione 
dei punti B* e B' sul globo farà conoscere quale de’ va- 
lori positivi convenga adottare . 1 

Più altro cose si avvertono dal Dottor GaiiSs , che 
riguardano diversi casi , nei quali o conviene fare qual- 
che cambiamento nelle forinole , o scegliere altro osscrvn- 
.lioni . Ma oltredicliè gli accidenti da lui jirevcdiiti sona 
rarissimi , ove le osscrvaaioni siano ben segnate sul glo- 
bo , sarà sempre facile a vedersi , se possano andar sog- 
^gette a qualche difficoltà , e in questo caso , se vi sia ri- 
paro o se convenga rigettarle . Si dovrà però sempre 

E rocurare , che non siano nè troppo vicine , nè troppo 
lutane ; poiché nelle ime c nelle altre , i piccoli errori 
dai quali mai non vanno immuni , renderebbero i risul- 
tati poco sicuri . Gauss negli esempii che ne dà non iic 
ha impicgute nè a minor distanza di ventiduc giorni , uè 
a maggiore di 70 . 

80 II metodo finqu'i esposto , per la speditezza 
non meno che per la sicurezza con cui da tre sole os- 
servazioni si può risalire al primo abbozzo degli elcnicn-- 
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iti- di Un'Piabòla qualunque , a ragione vuoici riguardare 
£Oine una delle piu utili c più ingegnose invenzioni dei-, 
la moderna Astronomia . La felice applicazione che ne ha 
fatto il suo Autore non ne lascia alcun dubbio ; mercb 
si^a in brevissimo tempo è egli giunto ad assicurare per 
sempre agli Astronomi la compusta di quattro nuovi Pia- 
neti . Se altri verranno a scoprirsene questo metodo potrà 
riuscire di uguale vantaggio . Kon era pertanto permesso 
di non parlarne in questo nostro trattato , sebbene ele- 
mentare ; ma non ne abbiamo detto che quanto era ne- 
cessario , onde valersene senza timore di smarrire la via . 
Qualunque però sia il suo merito , non dobbiamo lusin- 
garci che esso solo possa bastare a recare a pcrfczion.c i 
suoi risultati . Perciò è necessario che ogni elemento ven- 
ga separatamente consideralo e esaminato ; nè ciò può 
farsi altrimenti , clic osservando sempre il Pianeta nel- 
le sue ojiposizioni , c impiegando quelle, nella verificazio- 
ne di ciascun elemento in particolare , sù cui meno pos- 
sono iulluiru gli errori inevitabili dell' osservazione . Do- 
poché lutti gli clementi si saranno in tal modo ridotti a 
un certo grado di esattezza , e si avrà un gran numero 
di osservazioni , si potrà tentare di dargli 1’ ultima mano 
col metodo dcllc^ equazioni di condizione , che spieghe- 
remo nel liliro seguente . . i ‘ ; 

Il Cavai ier De Lambrc ha rinvenuto un altro me- 
todo , che siinilnicnte non dipende che da quattro os- 
servazioni , ma fatte nelle opposizioni o nelle congiunzio- 
ni . In questo non è mestieri d’ investigare le distanze 
del Pianeta dal Sole ( che non è piccola fatica ) , bastan- 
do le ^o!e longitudini vere , che si hanno senza difficoltà 
dalle opposizioni osservate . Per questa parte parrebbe 
quindi clic fosse da preferirsi a quello di Gauss , nel qua- 
le conviene conoscere le distanza e le longitudini , nè le 
unc possono giovare senza le altre . Ma il metodo di De 
,^4?upbrc npii può impiegarsi dtp jlopocbè dtc gran teinpa 
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si osserva il Pianeta ^ e nelP applicazione i calcoli noit 
hanno inai fine . Sarà alquanto più semplice , ove sì co* 
nosca prossimamente il tempo delia rivoluzione , e in qne* 
sto caso non saranno necessarie che tre longitudini . Vedi, 
Toin. JL dell’ Asti'onomia di De Lambre pag. ia5 . 

ARTICOLO V. 

Del principio della gravitatone universale . 

Poggia il sistema solare, anzi il mondano, sul 
solo ed unico gi'an principio della gravitazione universa- 
le . Dall’ apparente moto diurno si na il reale della Ter- 
ra , da questo e da quello degli altri Pianeti ne risulta- 
no le leggi a cui essi vanno soggetti ; e da queste leggi , 
la gravitazione universale , da cui tutto dipende 1’ ordine 
de* cieli . Questo principio , che ha in se il sommo van- 
taggio di potersi sottoporre al calcolo , presenta nelle con- 
seguenze che ne renano la più sicura prova della sua 
esistenza . Tutl’ i fenomeni celesti da esso discendono , nè 
vi ha una sola delle molte ineguaglianze che in essi si 
«sservano , che non ne derivi ; anzi alcune , o solo con- 
getturate , o troppo complicate , o troppo lente a mani- 
festarsi , e le quali , o non mai , o solo dopo lungo gi- 
ro di secoli , conosciute si sarebbero , a lui interamente 
si debbono . Della quale cesa noi ne abbiamo già dato 
più saggi in diversi luoghi dei libri prcccdeuli e in par- 
ticolare nel terzo , ove spiegati si sono i fenomeni della 
Precessione e della Nutazione , che senza questo princi- 
pio sarebbero ancora inestricabili mister) . Di esso pertan- 
to , che fin qui solo poteva supporsi , siamo ora in gra- 
do di dame la dimostrazione . Nè crediamo di poterne 
recare una più semplice e meglio ordinata di quella che 
ne dà il Sig. De La Place nella sua opera Exposition 
du Systeme du moìule , Egli dopo di avere risoluto iq 
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4ne forlfe » variàbile una , costante 1* altra , il niovlmcn-, 
to ellittico dei Pianeti; considera la forza variabile 
nel Sole, a.* nei Pianeti primarii , 5.® in tutta la ma- 
teria e ne conchiude la legge unica , cui soggiace , 4-* 
dà un’ idea dello sconcerto in generale , che dall’ azione 
reciproca dei Pianeti gli uni su gli altri deve risultarne 
su i loro nioviinenti , 5. ° accenna per quale maniera dall* 
attrazione si passi all’ espressione ’ generale delle rispetti- 
ve masse dei Pianeti in quella d^ Sole , e tanto noi fa- 
remo in questo articolo . 

I. 

Risoluiione delle forze che ritengono i Pianeti: 

nelle rispettive orbite loro . . . , 

I -f r, ■ 

Si Si ha dalla roeccanicti Che un corpo non 
può descrivere un ellissi che in virtìi di due forze diver- 
se , delle quali una uniforme e kmgcnte della curva nel 
punto , in cui trovasi il corpo , la quale in conseguenza 
- tende mai sempre ad allontanarlo dalla curva medesima ; 
la seconda variabile , c nella direzione del raggio condot- 
to dal cor]>o ad uno dei due fuochi , verso cui di conti- 
nuo lo sospinge in ragione inversa del quadrato del rag- 
gio istcsso . La forza dunque che ritiene la Terra nel suo 
orbe intorno al Sole , è la risultante di due insieme im- 
presse alla medesima . Se agisse la prima solamente , con- 
tiimerelihe mai sempre la Terra a muoversi nell’ immen- 
sità dxdlo spazio colla stessa velocita, c nella medesima 
direzione ; se agisse solamente la seconda , in breve tem- 
po la Terra caderchhe nel Sole . Dalle due insieme vie- 
ne costantemente impedita c dallo sfuggire per la tan- 
gente , e dal cadere nel Sole . Queste due forze sono in 
ogni punto diverse , cd a vicenda l’ una influisce sull’ al- 
t{'a , ora la tangenziale facendo crescere la centrale , ed 
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ora per questa diminuendo quella, secondo- 1’ angolo clié 
formano tra esse . Ondo si rende chiaro che la forza tan- 
genziale è uniforiiie in ogni punto , ina non già in tjgni 
punto la stessa ; cioè che in qualunque punto venisse a 
mancare la centrale , la Terra andercbhc jier la tangen- 
te , sempre colla velocità medesima che aveva' in quel 
punto . ‘ ' 

83 Ciò che si è dello della Terra deve similmen- 
te intendersi per gli altri Pianeti , pei loro Satelliti , e 
per le Comete . Tutti questi corpi sono dunque ritenuti 
nelle rispettive orbile loro dalle due anzidclte forze , tan- 
genziale e centrale , e tulli descrivono delle ellissi intor- 
no al Sole , fuoco comuue delle medesime . 

84 Si ha similmente dalla Meccanica , che se piu 
corpi descrivono delle ellissi intorno ad un fuoco cominu- 
nc , i tempi delle rispettive rivoluzioni periodiche sono 
nella ragione delle radici quadrate dei cubi dei loro assi 
maggiori . Dunque i quadrati dei tempi periodici delle 
rivoluzioni dei Pianeti saranno come i cubi degli assi 
maggiori delle rispettive ellissi . Questa legge , che si e 
la terza di Keplero , è confermala da tulle le osservazio- 
ni , siccome si può vedere comparando tra di loro i cubi 
delle distanze medie di ciascun Pianeta coi quadrali dei 
tempi delle corrispondenti rivoluzioni . 

85 Chiamando D , rf gli assi maggiori di due el- 
lissi , T , t i tempi impiegati da due Pianeti a descriver- 
le , sarà T* : t* : ; D* : rf* ; e poiché alle distanze D , rf si 

ha per l’espressione delle forze F,/, F s= ^ /bk 

sarà D* • dunque fallo D ea r;} 

sarà ancora F sa J". Dunqtie , supposti i Pianeti in ripo- 
so e ad ugnali distanze dal Sole , raderanno nel medesi- 
mo in tempi uguali ; nella guisa medesima che i gravi 
nel vuoto da altezze uguali cadono sempre in tempi u-< 
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guali . Dunque la forza per cui ogni Pianeta viene spin- 
to verso del Soie è proporzionale alla massa del Pianeta 
Uicdesiino . ' i 

II. 



Fona variabile considerata nel Sole * 

I 

■§. 86 La forza con cui il Sole richiama verso il suo 
centro le Comete ed i Pianeti primarj , vi richiama si- 
milmente i secondar] , comunque le orbite di questi non 
siano intorno a lui . E veramente se i Pianeti secondar] 
non gi-avitassero nel Sole, i loro movimenti sarebbero ben 
diversi da quanto si osservano , c la Luna in particolare 
ben presto caderebbe sulla nostra Ten-a . Poiché girando 
essi intorno ai loro primarj nel tempo istesso che tutto 
il sistema è trasportato nello spazio intorno al Sole , il 
Pianeta primario rispetto ai secondar] deve essere in uno 
stato di riposo relativo la quale cosa non può aver luo- 
go se tutto il sistema non sia spinto verso il Sole . 

I Pianeti priitìaiq dunifue , i secondar] , le Comete , 
c generalmente i corpi tutti , che in qualunque modo 
fanno parte del nostro sistema niuovonsi intorno al Sole , 
c sono intorno a lui trattenuti da un’ unica e sola for- 
za , che consérvandosi sempre la stessa prende mille e 
diverse forme , secondo le distanze a cui Irovansi i cor- 
ali , su i quali spiega la sua azione . Si può quindi ri- 
guardare il Solo come il centro di questa forza , la ■qua- 
le estendendosi indefinitamente nello spazio , agisce im- 
periosamente su quanto ò raechiuso nella sua sì’cra di at- 
tività*. Le sue proprietà nettamente si raccolgono dalle tre 
leggi di Keplero , le qtiàli dedotte essendo dalle osserva- 
zioni , e comparate coi princip] della Meccanica , non la- 
sciano luogo a dubbio . Dalla prima , che le aree sono 
proporzionali ai tempi , risulta pertanto che questa forza è 
costantemente diretta verso il Sole \ dalla secondo della 
X0»4i, i 
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figura ellittica delle orbile , cb’ è in ragione inversa dei 
quadrati delle distanze *, dalla terza , della proporzionalità 
tra i quadrati dei tempi periodici c i cubi dei grandi 
assi , clic essa è la stessa in tutti y c quindi in ragione 
composta della diretta delle masse cd inversa dei quadra- 
ti delle distanze , 

%• 87 Questa forza considerata nel Sole può chia- 
marsi aUrazione Solare , e considerata nei corpi che ne 
sentono gli efl'etli , gravitazione . Se però dessa realmen- 
te sia nel Sole medesimo , il quale , con uu meccanismo 
supcriore all’ intelligenza nostra , tragga a se c Pianeti c 
Comete ; o se provenga da un impulso esteriore su i corpi 
medesimi , ella è cosa che ne si è intesa , nè s’ intende- 
rà giammai , Noi non abbiamo idea chiara che del movi- 
mento cagionato dalP urto scuiiibievole dei corpi ; cd in 
questo nicdesimo è tuttora un mistero come il moto pas- 
si da un corpo ad un altro . Comunque però da noi pro- 
fondamente s' ignori c la natura delle forze in genera- 
le , e la natur&'di qtiesta ir> particolare , il fatto è cosi 
certo e provato che non vi ha in fisica verità più certa 
e sicura . 

88 Una sola difricollù può egli promuoversi con- 
tro di questa forza , la quale ris^uarda hi legge della sua 
diminuzione in ragione dei quadrati delle distanze . Una 
tal legge suppone le orbite perfettamente ellittiche , e noi 
per verità non abbiamo ancora osservazioni cosi certe e 
sicure , per le quali dir si possa che non vi siano c non 
vi possano essere delle picciolissiinc difi'ereiizc ; tanto più 
che il movimento ellittico solire di fatto delle alterazioni 
e perturbazioni dall’ azione reciproca dei Pianeti gli uni 
su gli altri , siccome in seguito si dimosti'crà . Può dun- 
que ({uesta legge non essere vera in tulio il rigore dell’ 
espressione; ma se da essa la natura se ne allontana, la 
dilTerenza è di s'i poco momento , che , trascurata , non ca- 
gionerà mai alcun errore sensibile su. i risultati . Giachè 
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secondo il calcolo del Sig. De La Place , amnentando di 
lina sola decima inillcsima la potenza della distanza , a 
cui la forza è reciproca al quadrato della distanza , il ino- 
viinento dell’ ajKigoo sarebbe <|uattro volte circa maggio- 
re di quanto si osserva , e quanto si osserva non è che 
di i’ circa per anno . E’ sembrato a taluno che la sem- 
plicità di questa legge fosse una sjiccic di argomento in 
di lei favore , fondato probabilmente su quel principio 
medesimo , per cui gli anticlii non riconoscevano nella na- 
tura che movimenti uniformi e circolari . Ma senza ricor- 
rere a congetture si equivoche e fallaci , guidati dai fat- 
ti , che dclibono essere mai sempre il solo fondamento 
delle nostre conclusioni ^ siamo sicuri che questa legge c 
per lo meno sommameli te prossima alla verità , e che si- 
no a che le osservazioni non provino evidentemente il con- 
trario , di essa noi possiamo valerci , c risguardarla come 
se fosse rigorosaineiitc esatta « 

III. 

Forza variabile considerata ne* Pianeti prima? ii . 

-8g Dimostrala 1’ azione del Sole sui Pianeti , ri- 
mane ad investigare se i Pianeti medesimi siano dotati di 
una simile forza , e se cjuesta agisca secondo la stessa leg- 
ge come agisce quella . Il gran principio della reazione 
sempre uguale c contraria all’ azione ^ abbastanza dimo- 
stra ^ che tutt’ i corpi del nostro sistema , essendo attrat- 
ti dal Sole , debbono attrarlo a vicenda , e clic perciò non 
può dubitarsi che essi ancora non abbiano una foi-za per 
cui agiscono sul Sole secondo la stessa legge onde esso 
agisce su di loro. Ma questa forza risiede essa realmente 
in ciascun di loro, siccome risiede nel Sole? Bigiiardu 
a quelli che sono accompagnati da più satelliti , siccome! 
Giove , Saturno , ed Urano , la cosa è evidente . Poiché y 
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Kchbònc la figura dèlie orLiic de’ loro satelUti non sia 
pcrfetlainentc ellillica , essendo nientedimeno i quadrati 
dei tempi delle rivoluzioni periodiche pro^rarzlonali ai cu- 
Id dei loro grandi assi , c giuocoforza che Giove , Satur- 
no ,, ed Urano attraggano i rispettivi satelliti loro secon- 
do l’enunciata legge della reciprocità de’ quadrati delle 
distanze . E’ dunque provato , che secondo la inedesinaa 
legge , secondo la quale tutti i Pianeti principali gravi- 
tano nel Sole , i secondar] gravitano nei loro priinarj . 
Perciò per questi tre Pianeti può stabilirsi che 1' azione , 
che il Sole spiega su di essi , da essi a vicenda è spiega- 
ta su di quelli che gli girano intorno . Onde Giove , Sa- 
turno , ed Urano sono dotati di una forza simile a quel- 
la che risiede nel Sole . 

90 Non è dilTlicile n provarsi la stessa verità rispetto 
alla Terra . Essa per verità non ha che un solo satellite y 
c quindi non possiamo valerci della terza legge di Keple- 
ro ; c ne meno possiamo impiegare la seconda , essendo 
la figura dell’ orbe luii.are pik prossima al cerchio che 
all* ellissi . Ma possiamo supplire alla mancanza di que- 
sti dati considerando ciò che provare dovrebbero i nostri 
corpi trasportati nella Luna , e comparando la loro cadu- 
ta sulla nostra Terra col moto della Luna nell’ orbe suo : 
f risultati saranno i medesimi . Un corpo da una grande 
altezza lanciato orizzontalmente con gran forza cade a 
grande distanza , descrivendo una curva sensibilmente 
parabolica . Se si aumenta la forza di projczionc , la di- 
stanza a cui cade si fa maggiore , e suppostala tale onde 
il grave possa con «ssa percorrere in uii minuto secon- 
do ai584 piedi francesi , prescindendo della resistenza 
dell’ atmosfera , non può ricader piò sulla Terra , ma de- 
ve andare in giro intorno alla medesima a guisa di un 
satellite. Perchè un corpo cosi lanciato si trasformi nel- 
la Luna , basta'innalzarlo sopra la Terra alla distanza di 
quest’ astro , e communicargli la velocità del medesimo . 
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Ora il corpo lancialo orizzontali nenie non altrimenti ca- 
dendo descrive una parabola , se non se , perchè alla for- 
za di projezione è sempre congiunta la gravità sua natu- 
rale , che ad ogn’ istante lo spinge verso la Terra ; e la 
quale, con poca differenza da non tenersene conto , si con- 
serva la stessa cosi nel basso come nella sommità de' più 
alti monti . Se dunque si portasse un corpo ad altezze 
assai maggiori , se si trasferisse sino nella Luna , non si 
vede perchè la gravità ivi dovesse cessare . Se dunque un 
corpo terrestre trasportato nella Luna continuerebbe a gra- 
vitare verso la Terra , la Luna istcssa , che pure è un 
corpo , graviterà verso la Terra , e questa gravitazione 
sua congiunta alla forza di projezione , da principio rice- 
vuta , sarà ciò che la ritiene nell’ orbe , che costantemen- 
te descrive intorno alla Terra ; nella guisa medesima che 
la gravitazione de’ Pianeti verso il Sole , ritiene i mede- 
simi nelle rispettive' orbite loro . Queste due forze , quel- 
la cioè che ritiene la Luna* nell’ orbe suo , c quella che ri- 
tiene i Pianeti nei loro orbi , sono della natura medesima . 
L’ una c 1’ altra penetrano tutte le parti della materia , 
c le imprimono la stessa velocità ; ad eguali distanze dal 
Sole i Pianeti abbandonati alla sola attrazione solare ca- 
derobbero nel Sole in tempi uguali , siccome nel vuoto 
da altezze uguali cadono in tempi uguali i corpi terrestri. 

c)i Ma ciò che ad evidenza dimostra 1’ identità 
delle due succcnnale forze , egli si è , che basta diminui- 
re k gravità terrestre in ragione del quadrato della di- 
stanza della Luna da noi , perché il movimento della Lu- 
na nell’ orbe suo presenti i fatti medesimi che si avreb- 
bero se ivi trasportalo fosse un corpo terrestre uguale 
in massa a quello della Luna . Si cerebi pertanto la ca- 
duta della Luna verso il centro della terra in i” , ossia 
quanto in i” essa si allontana dalla tangente , per cui 
sfugirebbe dall’orbe suo, se Iraltcìnita non vi fosse dalla 
forza centrale , si paragoni questo spazio cori q^uello che 
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sulla Terra pcrcorrcrejjlic un (Trave liLcramctrte cadendo^ 
c)2 La caduta della Luna in i" è uguale al seno 
verso dell' arco descritto nel tempo medesimo . E’ dunque 
necessario conoscere la distanz;i della Luna dalla Terra , 
onde valutare questo spazio . La distanza della Luna di- 
pende dalla parallasse , c questa è diversa nei diversi pa- 
ralleli terrestri . Per maggir)re semplicità del calcolo si 
scelga il parallelo che corrisponde a 55 .“ i6’ di latitu- 
dine ; giacche , così su questo come sulla Luna 1 ' attra- 
zione della Terra è in ragione della massa terrestre divi- 
sa pel quadrato della distanza dal centro di gravità della 
Terra medesima . Ora a 35 . ° i6' di latitudine la paral- 
lasse media spogliala da tutte le ineguaglianze si osserva 
di 56 '. 55 ”, atl , ed il raggio terrestre condotto da un 
punto di questo parallelo al centro di gravità della Ter- 
ra , espresso in linee del piede Francese ha <)./j5o7c;o6 
per logaritmo , onde il log. della distanza della Luna dal 
centro di gravità della Terra =* ii.a 3 i 8 o 5 . Perciò, es- 
sendo il senoverso di un’arco uguale al doppio del qua- 
drato del seno della metà dell’ arco inedesimo , c 1’ arco 
descritto dalla Luna in i” di tempo medio ta o,5490i65 
a ragione di i 3 . “ io'. 55 ” in a 4 ** medie; sarà il seno 
verso che si cerca t=a o, 6 o 4 o 88 di linea . Ma questo S|)a- 
zio c alTctto da diverse quantità , dalle quali conviene s^xv 
gliarlo , onde si abbia il solo eflctto dovuto all’ attrazione 
delia Terra . 

1". Correzione . L’azione del Sole sulla Luna* di- 
minuisce la gravità di questa verso la Terra , c la dimi- 
nuzione media nel corso di un mese lunare , siccome si 
dimostrerà trattando della Luna , risulta di una 558 “*parlc 
dell’ intiera sua gravità . Dividendo per 358 lo spazio pre- 
cedente , o caduta della Luna in i”, il quoto 0,001687 
dovrà aggiugnersi a o, 604088 onde si avrà o,’'“-6o5775 . 

a". Collezione . La Luna è spiata verso la 'Terra 
dalla somma delle forze e della Terra sulla Luna , e di 
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questa su di quella . Perciò 1’ altezxa dovuta alla sola a- 
zioTie della Terra sarà uii poco luiiiure , c precisamente 
nella ragione della massa della Terra alla somma delle 
masse della Luna e della Terra . Giacché i movimenti 
impressi a due masse diverse da una forza medesima , es> 
scndo in ragione inversa delle masse , si può supporre la 
massa della Luna congiunta a quella della Terra su cui si 

fa r azione della Terra . Ora la mossa della Luna è 

58,7 

di quella della Terra , lo spazio o altezza precedente si 

dovrà diminuire nel rapporto di ; quindi la caduta 

della Luna per la sola azione della Terra sarà o,'‘**5c)563o. 

q3 Si cerchi ora la caduta dei corpi sulla super- 
ficie della Terra a 35.® iG' di latitudine. Dalla lunghez- 
za del pendolo essa risulta di i5’',o!Jia pel primo i” di 
tempo la quale altezza sarebbe maggiore se la Terra 
non rotasse sul proprio asse , Conviene dunque accrescerla 
di quanto essa perdo pel movimento diurno della Terra . 

A IP Equatore un corpo liberamente cadendo percor- 
re i5,P'®o5i5 in un i" di tempo medio , ed in egual tem- 
po la Terra descrive un’arco di i5”,o4ii » il di cui se- 
no verso è o,o5aiG4; sarebbe dunque lo spazio percor- 
so da un grave all’ cr|uatorc senza la forza centrifuga di 
i 5 ,P'eio 57 ; il quale e quindi diminuito di una 289 ™* 
parte . Ma a diverse latitudini la forza centrifuga nel pa- 
/allelo diminuisce come il coseno di latitudine , e nella 
direzione al centro come il quadrato . Dunque 1’ altezza 
i5,P'®o3ia che descrive un grave in un 1 ” a 35.® i 6 ’ di 
latitudine deve aumentarsi nel rapporto del quadrato del 
coseno di 55.® 16 ', il cui numero naturale essendo 0,66667 

sarà r aumento ^ di -L dell’ intiera pravità , ossia — 

3 ® 455 

di i 5 ,P''^o 8 i 2 che è 0,0071 . E’ dunque l’altezza da cui 
.caderebbe ,un grave a 35.® 16 ' per U ^l<t attrazione del- 
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la Terra i5,P'en83. Si dica ora , come il quadralo della 
distanza dal centro di gravità della Terra dalla Luna , os- 
sia come il quadralo del raggio terrestre diviso pel qua- 
dralo del seno della parallasse lunare al quadrato del rag- 
gio terrestre , cosi i5,P“ii35 al quarto , che sarà 1’ altez- 
za da cui un grave nella Luna cadcrebbe in un i" per 
r attrazione- della Terra . Quest’ altezza sarebbe dunque 
o,''" 5 c )67 ; ina col calcolo , partendo dalla parallasse ino- 
desi ma si è trovato o,'‘"5g5o , la differenza non c dunque 
che di 0,001 j di linea , ia quale senza timore pOÒ rilbit- 
dersi negli errori inevitabili delle osservazioni . 

Egli c dunque evidente che la gravità o attrazione 
terrestre si è ciò che ritiene la Luna nell’ orbita sua , e 
che questa forza agisce in ragione inversa dei quadrati 
delle distanze dal centro della Terra . Ciò pertanto che 
rispetto ai Pianeti accompagnati da più satelliti si ò de- 
dotto dalla terza legge di Keplero , riguardo alla Terra 
si dimostra comparando la libera caduta dei gravi coi mo- 
vimento della Luna nell’ orbe suo . 

c)4 Mancano per verità prove dirette per estende- 
re una simile verità ai Pianeti che non hanno Satelliti ; 
ma r analogia tra essi e gli altri è si grande che ben può 
tener luogo di dimostrazione . Tutti sono di figura sferi- 
ca , lo che evidentemente dimostra , che le loro inolleco- 
le sono riunite intorno ai rispettivi centri di gravità , ver- 
so li quali a distanze uguali debbono cssei'c egualmente 
attratti . Se dunque ogni Pianeta attrae verso il suo cen- 
tro le mollecole ond’ è composto , e quest’ attrazione , o^ 
ve può manifestarsi fuori del Pianeta medesimo , siccome 
in quelli die hanno Satelliti , agisce in ragione inversa 
dei quadrati delle distanze , ben può stabilirsi , che nella 
maniera medesima agisca in tutti , abbiano o non abbia- 
no satolliti . Giacche tutti sono simili in ogni altra pro- 
prietà e circostanza . II Sole dunque ed i Pianeti dotati 
sono di una forza che a distanze diverse ò sempre reci* 



. Digitized by Google 




proca ai quadrati delle medesime . In virtù di questa for- 
za i Pianeti priniarj gravitano nel Sole , i serondarj nei 
loro priinarj , e le parli di ciascuno verso i risjjcltivi lo- 
ro centri . E poicchò la reazione e sempre contraria ed 
uguale all’ azione , i pianeti secondarj debbono attrarre i 
priinarj , gli uni e gli altri il Sole , e questo e quelli 
quanto -è rinchiuso nelle rispettive sfere di attività v 

IV. 

Forza vanabile comune a tutta la materia , 
e sue leggi. 

g5 La forza centrale comune a luti’ i corpi cele- 
sti non è un risultato delle diverse parti ^ onde ciascuno è 
composto , nè dipende dalle loro forme : essa è propria e 
dell’ intiere masse e di ciascuna delle sue particelle . Agi* 
scono le masse le ime snlle altre , e quest’ azione non può 
separarsi dall’ altra , dell’ intiera massa sulle, sue parli , di 
ckiscuna parte sull’ intiera massa ^ di ciascuna massa sullo 
altre masse , e loro parti , e re^i-ocamcnte . Se il Sole 
non agisse che sul centro della Terra , senza attrarre in- 
sieme ciascuna delle sue parti , le oscillazioni o movimen- 
ti delle acque de’ mari sarebbero grandissime , e assai d>' 
verse da quanto si osservano . Parimenti , se , come i cor- 
pi tutti collocati alla superficie della Terra sono attratti 
verso il suo centro , essi non attraessero il centro mede- 
simo a vicenda , anei se una parte qualunque non attra- 
esse le altre , come n’ è attratta , la Terra non avrcbJjc 
centro di gravità , e pel peso dei corpi trasportala ver- 
reblie nelle spazio ; lo clic è contro i primi principj del- 
la meccanica . Si concliiuda dunque che comparati i fe- 
nomeni del nostro sistema colle leggi del moto cluara- 
mcnte nc finisce questo gran principio della natura die 
le molleeole tutte della materia reci{uvcajnciUe si «t- 
Toai.ii^ m 
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traggono in ragion diretta delle masse , ed inversa de*- 
ijuadrati delle distanze . 

96 Varie qiieslioni si possono quindi proporre , e 
i.° Questo principio è esso una legge primordiale della 
natura , o 1 ’ elle Ito generale di una causa che da noi non 
si conosce? a.® Si propaga istantaneamente o in tempo? 
5.® Vi sono nei corpi celesti altre forze oltre 1’ attrazio-> 
ne? 4-* Come si può egli spiegare che la forza attratti- 
va sparisce tra i corpi di poca grandezza , e non si ma- 
nifesta che nelle loro combinazioni ? 5.® Si possono essi 
spiegare tult’ i fenomeni per la sola attrazione ? A rispon- 
dere adequatamente a queste domande sarebbe necessario 
che a noi fossero note le intime proprietà della materia . 
Senza di ciò , che assolutamente c fuori dei limiti delle 
nostre forze , mai niente potremo avanzare di fondato e 
ragionevole . Limitiamoci quindi a considerare la gravita- 
zione per quella parte semplicemente , per cui , mercè 
sua , possiamo salire alla spiegazione de’ fenomeni , che ne 
dipendono . Supporremo pertanto coi Geometri. i.° Che 
sia comune a tutte le più picciole imllecole . a,® Che 
sia proporzionale alle loro masse. 5.® Reciproca ai qua- 
drati delle distanze . 4- ° Che si trasmetta in un’ istan- 
te . 5. ® Che agisca egualmente sui corpi in quiete c sui 
corpi in moto . 

V. 



Perturbaùoni de' movimenti ellittici dei Pianeti . 

97 Se non si consideri che l’ azione reciproca di 
due corpi celesti , de’ quali l’ uno giri intorno dell’ altro , 
il movimento ellittico non verrà punto turbato . Poicchè 
, comunicando una velocità comune ad un sistema di cor- 
pi , i movimenti relativi dei medesimi rimangono i me- 
desimi . L’ attrazione dunque che il Sole «jsercita su di 
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tm pianeta , e questo sul Sole , non turba il movimento 
ellittico dei Pianeta intorno al Sole . E veranieiilc se di 
tanto si allontani il Sole dal Pianeta di quanto realmen- 
te vi si avvicina per l’azione di questo, e nel Sole si 
supponga trasportata la massa del Pianeta , si avranno 
gli stessi movimenti come se il Sole fosse in riposo , % 
solo si movesse il Pianeta nel modo stesso , che realmen* 
te si muove ; c sarà lo stesso nel caso ancora che il So- 
le cd il Pianeta trasportali siano di un movimento conni - 
iie nello spazio . 

^8 Ma 1’ azione riciproca di un Pianeta e del So- 
le è sempre affetta più o meno dall’ azione dogli altri pia- 
neti . Quindi i movimenti ellittici non si possono conser- 
rarc , quali si osserverebbero , se i Pianeti non ubbidis- 
sero che alla sola azione del Sole . I Pianeti adunque e 
le comete non si moveranno in orbite pcrl'etlamcnlc ellit- 
tiche . 1 satelliti similmente turbati saranno ne’ movimenti 
loro COSI dalla loro azione reciproca , siccome da quella 
del Sole . La figura sferica che avrebbero i Pianeti per 
P attrazione reciproca delle loro mollecole essendo muta- 
ta in sferoidica dalla rotazione su i loro assi ; la risultante 
delle mutue loro forze non passa pel centro di gravità , 
c quindi alterate ne sono le posizioni primitive degli as- 
si della loro orbite e poste in moto ancora le intersezio- 
ni delle line colle altre : in una parola tutto il sistema 
nostro prende di continuo nuovi aspetti . I movimenti dei 
Pianeti essendo pertanto considerati come se non provenis- 
sero che dalla sola azione del Sole , debbono offrire un' 
prodigioso numero di ineguaglianze . Molte ne ha indica- 
te 1’ osservazione , e multe ne sono state determinate col- 
calcolo , ma il maggior numero rimane ad investigarsi 
ancora . La soluzione generale di un si complicato proble- 
ma è superiore alle forze attuali dell’ analisi , ed i sforzi 
maggiori della medesima non sono giunti sino al presen- 
te che a spiegare quelle che si conoscono , ed a supara- 

m a 
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re dal numero infiuilo delle altre le più sensibili , asse- 
gnandone insieme i loro valori . Nello quali ricerche so- 
pra tutti si^ è distinto il Sig. De La Place colla sua grandi 
opera Traitc de Mécanique Celeste in quattro volumi. 

yc) L’ azione in generale delle forze perturbatrici 
ai distingue in due , delle quali la prima cade su gli c- 
teinenti delle ellissi descritte dai Pianeti ; la seconda sul- 
le posizioni rispettive dei Pianeti medesimi , cosi tra di 
essi , come rispetto alla linea dei loro nodi , e loro Afc- 
}j . Quella non agisce che lentissimamcntc , ed i cambia- 
menti che cagiona sono prossimamente proporzionali ai 
tempi ; ond’ è che diconsi secolari . Questa cresce , decre- 
sce , e fìnalmente si ristabilisce col ritorno delle configu- 
razioni medesime , e diccsi periodica . La secolare ha essa 
niente di meno il suo preriodo ancora , ma lunghissimo, 
indipendente dalle contigurazioni , nè ben noto ne dall’ 
osservazione nè dal calcolo . Da questa divisione si ha in- 
tanto un modo facile , onde rappresentare cosi le inegua- 
glianze secolari come le periodiche . Si supponga un Pia- 
neta che descriva un’ ellissi , i di cui clementi vengano 
di continuo a variare per insensibili dillcrcnze *, e si sup- 
ponga insieme che il Pianeta medesimo oscilli intorno a 
se stesso in un’ orbe picciolissimo , la di cui natura sia 
determinata dalle ineguaglianze periodiche . L’ ellisse va- 
riabile esprimerà le ineguaglianze secolari , il picciolo cer- 
chio le periodiche . Si ha un esempio di ciò ne’ due mo- 
vimenti supposti nel polo dell’ Equatore , destinali a rap- 
presentare lu precessione media e la nutazione . 

100 Separando per tal maniera le forze perturba- 
trici , sono giunti i Signori La Place e La Grange a di- 
mostrare che non tutti gli clementi delle orbite Planeta- 
rie sono variabili . Secondo i loi’o calcoli conservansi co- 
stanti i movimenti raedj , ed i grandi assi , e solo varia- 
no gli altri cinque elementi . Le ellissi insensibilmente sì 
allontanano , e si ravvicinano alla figura circolare , le ri- 
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spettivc inclinazioni su di un piano fisso ora crescono ed 
oru diminuiscono ; gli afelj si avanzano , e retrocedono i 
nodi. E tutte queste variazioni si fanno con tanta len- 
tezza , che per più secoli si possono riguardare come pro- 
porzionali ai tempi , sebbene abbiano realmente un perio- 
do . Per questa ricerca sono troppo imperfette le osserva- 
zioni antiche , tbe solo potrebbero giovarci , e la teoria 
non è bastevole , non cunosccudosi le masse di tuU' i Pia- 
neti , ma di quei soli che hanno satelliti . 

101 Ma non potendo noi ricavare dalla teoria il 
periodo delle poche ineguaglianze indicate dall' osserva- 
zione , c non conoscendo il maggior numero delle altre , 
che per la loro picciolezza non si sono ancora rese sensi- 
bili , si potrà per avventura domandare se il nostro si- 
stema attuale si sia sempre conservato in uno stato simi- 
le al presente , o se in questo sia esso venuto per la coin- 

Ì ilicazione di tante attrazioni diverse , i di cui effetti sem- 
irano incalcolabili in tutta la loro pienezza ed estensio- 
ne . Perciù riguarda le orbite , dimostra il Sig. De La 
Place , che esse sono sempre state , e saranno sempre pros- 
siinnuicntc circolari ; la qual cosa egli ricava c dall' esse- 
re le medesime puoco inclinate le ime alle altre , e dall’ 
essere i movimenti, tutti d’ occidente in oriente . Quindi 
i Pianeti , non tenendosi conto che della sola azione reci- 
proca degli uni su gli altri , non sono mai stati comete , 
e le ineguaglianze loro sono ristrette entro certi limiti , 
che non possono oltrepassare ; ond’ è che il nostro siste- 
ma non fa che oscillare intorno ad un sistema medio , 
dal quale non si allontana che di una ben picciola cosa . 
Cosi 1 ’ Ecclittica non ha raggiunto ne raggiugnerà mai l' 
equatore , il massimo delle variazioni della sua inclina- 
zione non essendo maggiore di z® /j 5 ' , 
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Masse dei Pianeti • 



loa Spedila e facile si ò la via , per cui dall' at- 
trazione univcr.sale si sale alla determinazione delle rispet- 
tive masse dei Pianeti in quella del Sole . Si cliiuniino 
T , < i tempi delle rivoluzioni sideree di due Pianeti , 
Il , r gli assi maggiori delle loro orbile , sarà per la terza 
legge di Keplero T* ; t* : ; R’ ; r’ , e per essere F sa 

^ , sarà F : y* ; : i : - 1 . . Dunque la forza 

con cui un Pianeta è attratto dal Sole può generalmente 
esprimersi pel grand’ asse dell' orbe del Pianeta diviso pel 

a uadrato della sua rivoluzione siderea . Questa forza lue- 
esima , su]>posta la distanza ca i , sarà come il cubo del 
grand’ asse diviso pel quadrato della rivoluzione siderea ; 
ossia cliiamando r il grand’ asse , t il tempo , f la forza , 

/ = , poicliè -L : 1 ; ; J!— \ f , Nella stessa maniera 

si dimostra che la forza , con cui un satellite c attratto 



dal suo Pianeta principale alla distanza R è , e alla 



distanza s= i è . Collocati dunque alla medesima di- 
stanza , un satellite dal suo pianeta principale , cd il pia- 
neta dal Sole , la forza con cui il pianeta attrae il satel- 
lite sta alla forza con cui il Sole attrae il Pianeta come 

. — : — . Ma a distanze uguali le forze sono come le mas- 

•J* J /I O 

se , dunque la massa del Pianeta alla massa del Sole 
• • dividendo il secondo termine pel pri- 

mo si avrà la massa del Pianeta espressa in quella del 

a» 

Sole sa 1 , cioè M sa ^ , ossia il quoto della divisione 
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del cubo del grand’ asse dell’ orbe del Satellite pel cubo 
del grand’ asse dell’ orbe del Pianeta , luoltiplicato pel 
quoto disila divisione del quadrato della rivoluzione side- 
rea del Pianeta pel quadrato della rivoluzione siderea del 
Satellite , darà la massa del Pianeta in parti di quella 
del Sole . 

io3 Quindi 1 * essendo F ; ~ : — , sarà 

T* 

ancora T* ; : Ry ; ;’F , e fatto R = r, T‘ : 

: : / : F . Crescendo dunque le forze diminuiscono i tein* 
pi delle rivoluzioni periodiche , e crescono le velocità ri- 
spettive dei Pianeti . Ora la forza che ritiene un Pianeta 
nell’ orbe suo è uguale alla somma delle masse del Sole 
e -del Pianeta : dunque dalla massa del Pianeta dipende 
il tempo della sua rivoluzione periodica . Siccome però il 
rapporto Ira i cubi delle distanze , c i quadrati de’ tem- 
pi è a un di presso il medesimo in tiitr i Pianeti , cosi 
egli ne viene , che le masse de' Pianeti rispetto a quella 
del Solo non sono che una ben picciola quantità . 

io4> 2 ° La massa de’ Pianeti che non^banno sa- 
telliti non potrà altrimenti definirsi die per mezzo di sup- 
posizioni , congetture , ed approssimazioni dedotte dalle 
variazioni secolari del nostro sistema , e comparate colle 
variazioni che debbono cagionarvi le masse che si cono- 
scono . ‘Così dalla diminuizione secolare dell’ obbliquità , 
c dall’ accelerazione del movimento medio della Luna , 
La Place ne ha ricavate le masse di Venere e Marte , c 

{ ter quella di Mercurio , ha combinato insieme il suo vo- 
urne con una densità ipotetica , la quale sta a quella del- 
la Terra , in ragione inversa delle rispettive distanze me- 
die di questi due Pianeti dal Sole . 

io5. 3* La densità di ub corpo essendo propor- 
zionale, alla massa divisa pel volume , e nella sfera , pel 
cubo del raggio ; dividendo le masse del Pianeti , i di cui 
'volumi 5 ono prossimamente sferici , pei cubi de’rispcui- 
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vi loro raggi » sì avranno le densità di ciascuno . Queste 
dclermiiiazioni saranno tanto più esatte , quanto maggio- 
re sarà 1' attenzione che si sarà posta nei correggere c 
stabilire i veri diametri dei pianeti , c nello scegliere il 
l'aggio più convenevole : delle quali cose altrove si parlerà . 

106. 4 ’ Osservale da un Pianeta le parallassi inedie 
4 i un suo satellite c del Sole , saranno le medesime in ra- 
gione inversa delle rispettive distanze medie . Se dunque 
si cliiaini P la parallasse media del satellite , p la paral- 
lasse media del Sole , e R , /• le rispettive distanze , sarà 

P ; p ; : r : R ossia p » 7 . Perciò la formola M = 

n’ I* , ... i! '*’* 

X -"i può convertirsi in qucsLi • W ^ e= ^ ^ . 

107. 5 ® Essendo la parallasse media del Sole os- 
servala dalla Terra e= 8, "8 t=s p In parallas.se della Lu- 
na ea P e= 57’.!'' ; la rivoluzione siderea della Terra 



C= 56 ' 5 ,*a 564 i 4 == « , la rivoluzione siderea della Luna 

=sT, sarà la massa della Terra 

( 8, "8 f a;, ^321653 \* 



. E poicebè la forza che ritiene la terra nel suo or» 

be rotatorio è uguale alla massa del Sole c della Ter- 
ra , converrà per maggiore precisione aumentare il deno- 

mitatorc di un’ unità , onde sarà . Il Sig. De La 

Place partendo dalla caduta dei gravi sulla superfìcie del- 
la Tcn-a ha trovalo . Se la parallasse del Sole si 



faccia 8, ”79 risulterà la massa della terra t= di 

quella del Sole , un puoco maggiore di quclja del Sig, 



Digitized by Google 



De La Place , ma noi "non possiamo ancora s\ fattaincnle 
coniare sulle osservazioni , onde decidere delle centesime 
intorno a questa quantità . In line del lilwo seguente da> 
remo le rispettive masse di ciascun Pianeta . 

108. 7 ° Supposto il peso di un corpo all’ equa- 
tore della Terra b 1 , si potrà trovare quanto il mede- 
5Ìroo peserebbe all* equatore di ogn’ altro Pianeta . Poiché 
determinati i diametri della Terra e del Pianeta alla di- 
stanza media della Terra dal Sole ; se si dica , come sta 
la massa della Terra divisa pel quadralo del suo diarae- 
Irò ( = 17,7) alla massa del Pianeta divisa pel quadra- 
to del suo diametro ; cosi 1* unità al quarto ; sarà questa 
il peso del corpo all’ cquatwe del Pianeta . E se ncdla 
proporzione precedente al peso si sostituisca lo spazio , 
che all’ equatore terrestre descrive un corpo nel primo 
secondo di tempo della sua caduta , si avrà lo spazio , 
die percorrerebbe in egual tempo all’ equatore del Pia- 
neta . Ma nell’ uno e nell’ altro caso si dovrà detrarre dui 
risultati quella parte , di cui essi debbono diminuire in 
ragione della rotazione de’ Pianeti . Nel Sole il peso è 27 
volle maggiore che sulla Terra j c lo spazio ^7 volte si- 
uiilmenle maggiore* 
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LIBRO V. 



SISTEMA SOLARE. 

V * Avendo esaminati nel libro precedente i moTÌmcn« 
ti de’ Pianeti in generale , c spiegati i melodi , onde dc- 
terininare i rispettivi elementi delle loro orbile ; passere- 
ino in questo a parlare di ciascuno di essi in particola- 
re , c prima del Sole , centro comune di tulli . Quanto 
verremo esponendo sarà diviso in due parli , secondo la 
divisione de’ Pianeti medesimi in Primavii , e Seconda^ 
rii , che insieme formano P intero sistema salare . 

PARTE PRIMA 

DEL SOLE E D£^ PIANETI PRIMARII»^ 

ARTICOLO I. 

SOLE. 

a Le ricerche sul Sole riguardano il suo moviiriento 
sopra seslcsso , e nello spazio ; P atmosfera che lo cir- 
conda , c ì fenomeni che da essa possono venirne ; le i- 
potcsi , che i Pianeti non siano che sue emanazioni , o 

f tarli staccale dal suo corpo ; lìnalmente il suo vclume , 
a sua massa , c la sua distanza da noi . Il volume e la 
distanza dipendono dai rispettivi diametri del Sole c del- 
la Terra , veduti a vicenda P uno dall’ altro ; il primo si 
ha dalla misura diretta y il secondo con più esattezza 
dai passaggi di Venere , che si spiegheranno a suo luo- 
go . Con questi dati e colle leggi dell’ attrazione si deter- 
mina la massa , che già data abbiamo loj del libro 

>■ 
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-precc^enle . Volume , mossa o distanza si riporteranno ia 
fine nel quadro generale dei primi sette Pianeti : qui dun- 
que solo tratteremo del doppio movimento , e delle con- 
getture sull^ origine dei Pianeti . 

Rotazione . 

5 Ben di rado avviene clic osservando il Sole ^ 
anche con mediocri telescopi , non si veggano delle mac- 
chie sul suo disco . Attentamente esaminate presentano i 
seguenti fenomeni . i ® La loro figura è irregolare , in- 
costante il luogo , varia la grandezza : questa c talvolta 
ttnaggiore assai di quella sotto cui dal Sole si vedrchhc 
]a Terra, a.® Se sono alquanto lontane dagli orli del 
Sole appajono circondate da una specie di penombra , in- 
colta in una luce assai viva , c maggiore di quella del 
rimanente del disco ; se sono su gli orli stessi , o ai me- 
desimi molto vicine si presentano a guisa di picciole li- 
nee in mezzo a fiammeggianti nuvolette ; vanno crescen- 
do come si avanzano sul disco , indi decrescono , e final- 
mente spariscono . 5. ° Quando cominciano a mostrarsi 
sugli orli , per lo più sogliono presentarsi sotto la forma 
di fiammeggianti nuvolette o voglionsi dire fiammelle , 
le quali talvolta non lasciano distinguere alcun tratto ne- 
ro nel loro mezzo , comunque si vadano avanzando sul 
disco , e solo perdono di luce pef rendersi finalmente invi- 
sibili , ricomparire in seguito , riacquistare il primo splen- 
dore , avvicinarsi all’ orlo opposto , e sparire dietro lo 
stesso, i).® Non durano lungamente; ma dopo essersi 
mostrate per più tempo ora in un luogò ed ora in un* 
altro , intieramente spariscono , ed altre ne sorgono non 
prima vedute. 5.® 11 loro movimento apparente è sem- 
pre da sinistra a dritta , ossia da Levante a Ponente ; in 
linea retta verso la fine di Novembre , c principio di Di- 
cembre , e similmente dalla metà alla fine di Giugno; 

n a 
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in una ovale colla convcsslti rivolta verso il ^ord in F^*Ik 
hmjo e Marzo ; c verso il Sud in Agosto e Settembre . 
Le jlg. 71 72 , 75 , 74 , presentano queste ajrparenzc di- 

verse . 6'.° Questi fenomeni si rinnuovano in ciascun’ an- 
no secondo 1’ ordiue inedcsiiuo , c nella stessa maniera . 
7.® Impiegano tutte 17 giorni circa a ritornare al luogo 
in cui da principio si sono osservate , ossia a fare un in- 
tiero giro sul corpo del Sole . 

4 Varie ipotesi si sono immaginate onde spie- 
gare la natura di queste macchie . Vuole il Sig. Herscliel 
ch’esse altro non siano che alcune picciole parti del nu- 
cleo interno del Sole , che da lui si suppone solido c n- 
scuro , le quali di tratto in tratto rcndonsi a noi visibili 
per accidentali squarciamenti delle nuvole lucide , che - 
sempre galleggiano nell’atmosfera solare. Il Sig, De La 
Place pel contrario più vcrisimile giudicando , che tutto 
il Sole sia in uno stato di combustione , opina che le sue 
nincchic dehhansi al continui torrenti di fuoco , clic vo- 
mita dai suoi gorghi e voragini immense , della qual co- 
sa i vulcani nostri possono presentarcene una qualche co- 
munque pkciolissima immagine . Altri le riguardano a 
guisa di scorie o nuvole oscure , che di mano in inano 
si vanno formando , e dissipando nell’ immensa atmosfera 
Solare . Qualunque però sia 1 * origine delle macchie , che 
dn nissuna di queste ipotesi è abbastanza indicata , vo- 
glionsi esse considerare come aderenti al Sole istesso . In 
ogni ahra supposizione non si potrà mai rendere ragione , 
come dopo 27 giorni ritornino nel luogo istesso, in cui. 
prima furono vedute , c come ne’ tempi medesimi presen- 
itino sempre le stesse apparenze , e la stessa direzione ne* 
loro movimenti . Questi fatti ncccs.sariamente dipendono 
da una sola causa uniforme e regolare , nò altra possia- 
mo immaginarne , che una rotazione uniforme e regolare 
del Sole istesso , che seco trasporta le macchie . 

5 Egli è un princìpio di ottica » clic quando 
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n V occhio ù fuori del piano e doli* asse 'dì un cerchio 
s> vcdulo da lontano , il cerchio si vede dall’ occhio sot- 
»> to la (orina di un’ ellissi , più o meno ristretta , secon> 
M do che 1’ angolo che fa il raggio visuale coll’ asse è 
» maggiore o minore •, se sia di go’ , o sia se l’ occhio 
» sia uel piano del cerchio , esso apparirà come una li- 
i3 nea retta uguale al diametro ; se sia o“ , o rocchio 
» sì trovi nell’ asse istcsso sarà esattamente un cerchio » . 
E poicchà la projeiione di un globo ù sempre un cer- 
chio , si potrà essa considerare come la sezione di un pia> 
no che passa pel centro del globo, e s perpendicolare al 
raggio visuale . 'Applichiamo questi principj al Sole . Es- 
so giace in mezzo dell’orbe nostro, dal cui piano e di- 
viso in due emisferi uguali ■. L’ occhio dunque che tro- 
vasi iu questo piano vedrà il cerchio che divide l’ emisfe- 
1:0 superiore dall’ inferiore sotto la forma di una retta , 
uguale al diametro apparente del Sole , ed il Sole sotto 
la forma di un cerchio , perpendicolare al piano di divi- 
sione . Le sezioni parallele al piano si vedranno sotto In 
forma di linee rette , e le perpendicolari al medesimo co- 
me tallii certhj . Se dunque 1’ asse intorno al quale gira 
Sole , seco trasportando le macchie , fosse o nel piano 
Ijdcir ecclitica , o perpendicolare alla medesima , nel pri- 
mo caso la projezioue del cammino delle macchie sareb- 
be circolare , nel secondo rettilinea e parallela all’ eccliti- 
ca in ogni tempo . Ma essa nè mai si osserva circolai’? , 
iic mai parallela al piano dell’ ecclitica : dunque 1’ asse 
«li rotazione è inclinato al piano dell’ ecclitica medesima ; 

6 L’ asse di rotazione essendo inclinato all’ cccli- 
tica ossia al suo piano i.® Il solo equatore solare sarà 
hIìvìso in parti uguali dal piano dell’ ecclitica , gli al- 
tri ccrchj a lui paralleli lo saranno tutti inegualinen- 

} e . a.® Quando 1’ occhio sarà nel piano che passa per 
’ asse perpendicolarmente all’ Ecclitica , se si trovi ual- 
Ja parte verso <;ut è incUnato 1’ a^S « .Y^drà ^ sola futa 
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inft'riorc cosi 'dell' equatore , oomc suoi paralleli; e 
quello e questi sotto la forma di seiniellissi colle con- 
vessità rivolte verso mezzodì , il contrario sarà nel* punto 
opposto . 5 . ° Quando 1 ’ oti hio si troverà nel piano dell* 
equatore , 1’ equatore cd i suoi paralleli si vedranno co- 
me se fossero altrettante lince ‘rette cosi da una parte co- 
me dall’ altra, ma in direzioni contrarie , a cagione del mo^ 
viinenlo nostro intorno al Sole . Or tale si è il fenome- 
no , che a noi presenta il movimento apparente delle mac- 
cliie . In Dicembre , c in Giugno il cammino delle mac- 
chie è in altrettante rette oblique all’ ecclitica , le qualti 
in Dicembre vanno da mezzodì a settentrione ; e da set-/ 
tentrionc a mezzodì in Giugno . Jig. 71, 74 . In Marzo et 
Settembre questo cammino medesimo si fa in forma dii 
semi -ellissi ; in Marzo colla convessità rivolta a Sellen-i 
trione , ed a mezzodì in Settembre . Fig. 70 , 74 . » 

7 Quindi ne siegue i.“ Che in Dicembre c in: 
Giugno noi siamo nel piano dell’ Equatore Solare ; e in'' 
Marzo e Settembre nel piano condotto per 1 ’ asse perpen-/ 
dicoluriiicntc all’ ccclitica . { 

4.° La convessità della semiellissi in Marzo essendo 1 
in allo , e in Settembre nella inferiore parte del disco 
1 ’ inclinazione dell’ asse è verso Ariete . ‘ 

3 . ° Movendosi 1 ’ occhio intorno al Sole , cd il Sole 
sul suo asse , la projezione del cammino 'delle macchie 
non sarà mai rigorosamente nè una scmiellissi , nè una 
linea retta ; fuori de’ punti nei quali 1’ occhio trovasi o 
nel piano dell’ equatore o nel suo asse , le projczioiii sa- 
ranno diversamente inclinate al piano dell’ ecclilica . 

4. ® L’ ingresso delle macchie sul disco essendo sem- 
pre dalla parte di Levante , c la sortita da quella di Po- 
nente , egli è chiaro , che il movimento di rotazione del 
Sole è da Occidente in Oriente , nella direzione cioè se- 
condo la quale si fanno tutti i movimenti dei Pianeti : 
Moi non. vediamo che la parte inferiore del Sole , l’ cmi- 
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sfero doti rirollo a twi . Se dunque il' suo movimento ri- 
spello a noi è d’ oriento in occidente , il iiiovinieuto ve- 
ro di rotazione sarà di occidente in oriente : giacché in 
un corpo che gira sii di un' asse , la direzione vera del 
inoviiuento è sempre contraria all’ apparente . 

5. ° La semplice ispezione della projezione , e dell* 
andamento delle macchie , non può darci che a un di 
di presso gli clementi della- rotazione Solare . Poicchè il 
ritorno di una stessa macchia al luogo medesimo in cui 
prima fu veduta è sempre incerto , e composto del mo- 
vimento del Sole sul suo asse , c del nostro intorno al 
Sole; e 1’ apertura dell’ ellissi , per determiuarc l'incli- 
nazione dell’ asse ^ c dillìeilc a misurarsi , né può mai a- 
versi con esallezza . Il solo mezzo , da cui possiamo ri- 
]>romclterci una sufficiente precisione , si è di osservare 
c determinare colla maggiore diligenza tre luoghi diversi 
di una medesima macchia , c quindi ritrovare sul globo 
del Sole il cerchio che passa* per essi , dalla cui prtsizio- 
nc rispetto al polo dell’ ecclitica , c dal tempo trascorso 
tra le tre osservazioni , si avranno i (re dementi che 
si cercano . La 2 )icna soluzione di questo problema non è 
delle |)iìi incili , nè delie più s^icditc . ^ioi la divideremo 
in 2 )iù [lurti , ossia ^U'ohleuii . 

* * ' \ 

P R O B t E M A I. ' 

Osseivare e determinare sul disco del Sole il luogo ■ 
di una macchia per un tempo dato . 

3 Si ha il luogo di una macchia sul disco del Sole , 
quante volte si conosce la differenza cosi in AR. come in 
Declinazione tra la macchia ed il centro del Sole . Il pro- 
blema si riduce quindi a ritrovare questa differenza . Per- 
ciò I.® Le osservazioni si facciano in Giugno o in Dlcein- 
hra , nei quali mesi , il movimento della macchia csscn- 
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do prossimamente m linea retta è il più rapido , cd il 
meno difficile od osservarsi . La macchia sia delle meglio 
terminate, a.® Giunto il Sole nel meridiano si osservi la 
dilTerenza tra il passaggio della macchia , c dell’ orlo del 
Sole più Ticino alla medesima. 3.® Si osservi similmen- 
te la distanza dal Zenit della macchia , e dell’ orlo sct> 
tentrionale o meridionale del Sole alia macchia più vi- 
cino . 4- Si misuri il diametro del Sole , come appari- 
sce nel telescopio , ossia si cerchi di quanto il telescopio 
aumenta o diminuisce il diametro che si ha dalle tavole . 
5. ® Dal semidiametro del Sole osservato si sottragga la 
differenza de’ passaggi della macchia , e dell’ orlo del So- 
le più vicino . La medesima si riduca in parti dell’ equa- 
tore , ossia in minati e secondi contati sull’ equatore , in- 
di si moltiplichi pel coseno della declinazione del Sole . 
11 prodotto sarà la differenza in AR. tra il centro del So- 
le e In macchia . Se la differenza de’ passaggi si sia pre- 
sa coll’ orlo occidentale , l’ AR. della macchia sarà mino- 
re di quella del Sole , il contrario nell’ altro caso . 6. * 
Dalla distanza dal Zenit maggiore si sottragga la mino- 
re , e si avrà la distanza della macchia dall’ orlo borea- 
le o australe del Sole , secondo die la distanza dall' or- 
lo osservato sarà minore o maggiore della distanza dal 
Zenit della macchia . La differenza tra la distanza della 
macchia da uno de^ due orli del Sole , ed il suo semi- 
diametro osservato , darà la distanza della macchia dal 
centro del Sole • 
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Data la differenza in ARJ^ e in Declinazione tra la 
macchia ed il centro del Sole , trovare i . ° V an- 
golo che fa la retta condotta dal centro del Sole 
alla macchia col paralello all' equatore . a. ** La 
grandezza di questa retta . 5 .® L’ angolo che es- 
sa sottende al centro del Sole. 

9 Sia {fig. 75) S il centro del disco apparente R A EB 
del Sole ; M il liu^ della «iiacchia ; rE un parallelo all* 
equatore della sfera , in cui si osserva ; S L la diiTerenza 
data in AR.‘» cd L M 1 * altra in declinazione . Ciò posto 
ai dica 

1.® S L : L M : : 1 : tan. LS M « fat- 

to 1 b al raggio . 

a. ° .... Sen. ang. S : 1 : : L M : S M s= . 

10. . . 3 . “ S M preso sul disco apparente del Sole 
essendo la projezioiie u il seno di un’ ar< o del globo So- 
lare , il cui centro è il centro stesso del Sole , «i avrà 
r arco del globo solare che corrisponde ad S M , dicen- 
do : il raggio solare delle tavole , diminuito di l\‘" per 
r irradiazione , al seno totale t=3 4 ; come la lunghezza 
S M , al seno dell’ arco die gli corrisponde : ossia chia- 
mando a. il raggio solare -delle tavole , « — 4 ” • scn. 90* 

( s= 1 ) : ; S M : al quarto t=t *=j al seno dell* 

angolo sotto cui un’ osservatore collocato nel centro del So- 
ie vedrebbe la roaccliia lontana dal paralello all’ equatore . 

1 1 II lato S M essendo determinalo dai due rag- 
gi , che dalla terra vanno al centro del Sole e della 

macchia; l’arco trovalo sarà un poco maggiore 

TOH. II. O 
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del vero angolo , sotto cui dal centro-dei Sole si vede 
la macchia . U eccesso è picciolissiino , e prossimamente 
uguale all'angolo, che i raggi niedesiiui formano alla 
terra . S M si potrà quindi considerare come tangente di 
quest' angolo , ed uguale al incdesirao . Perciò dall' an- 

si dovranno sottrarre tanti minuti e secondi 

« - 4 ’ 

quanti ne contiene 5 M , ed il residuo sarà 1’ angolo sot- 
to cui dal Sole si vede la macchia rispetto al parallelo 
delU sfera dell' osservatore . > 

PHOBLEMA III. 

Dato V arco solio cui dal Sole si vede la distonia del- 
la macchia dal parallelo , e V angolo che esso fa 
col parallelo medesimo , trovare la latitudine e 
longitudine eliocentrica della macchia . 

Il Sia S (fìg. 76 ) il' centro del Sole, PQGE il suo glo- 
bo , su cui in P corrisponde il Polo dell' Ecclitica , c in O 
q^uello deli’ equatore ; sia ancora H I una porzione dell’ 
Ecclitica , Q F 2 una porzione del parallelo all' equatore 
nella sfera dell’ osservatore , T il luogo della macchia , 
T S 1’ arco dato , ossia 1’ arco sotto cui dal centro del 
Sole appare la macchia rispetto alla terra ; e Q S T 1* 
angola che T S fa col parallelo Q E , ossia 1' angolo da- 
to . Si conduca per P un cerchio di latitudine alla mac- 
chia , c si consideri il triangolo K S T , formato dall' ar- 
co T S , dal cerchio di latitudine , che incontra in K. P 
Ecclitica , e dall’ arco S K . 

i3. . . . 1 .® Se dall' angolo T S G , complemento 
a go° dell’angolo AST, si sottragga l’angolo di posi- 
zione D S P , il residuo T S L sarà complemento a 90 ° 
dell’ angolo K S T . Nel tria^olo K. S T si conosce dun* 
t{ue 1’ angolo -in S , il lato T S , e 1’ angolo tu K retto . 
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Sarì’qiiindi sen. T K s= scn. T S . sen. K S T ; e tan. 
K. S e=s tan. T S . cos. K S T . 

14. ... a.® Conosciuti KSeTK-jSeago® si 
aggiunga , o da ^® si sottragga K T , il residuo o la 
somma sarà la distanza eliocentrica della macchia dal po. 
lo P ; e se alla longitudine del Sole accresciuta di 180.® 
si aggiunga ^ o da essa si sottragga R S , si avrà la lon« 
gitiidine eliocentrica cercata . 

. i 5 . . . . 3 . ® Si aggiunge kS alla longitudine del* 

la Terra quando la macchia è all’ occidente ^ e si sottrae 
quando è a Levante del centro del Sole rispetto all’ os- 
servatore . La maggiore difficoltà consiste nel distinguere 
i casi , nei quali 1* angolo di posizione si deve aggiugne- 
re o sottrarre dall’ angolo T S G : nella figura si deve 
sottrarre , ma in più altri casi deve aggiungersi . Più re- 
gole sogliono darsi a quest’ oggetto , ma il più .sicuro 
mezzo si è di formare una figura , che rappresenti il luo- 
go in cui fu osservata la macchia , 1’ angolo di posizio- 
ne , e le altre lince che si convengono . 

FBOBLBMA IV. 

Date le longitudini e latitudini eliocentriche di tre luo- 
ghi di una medesima macchia ; ti-ovare il Polo delf 
equatore Solare , la sua distanza dalla macchia , 
ed il luogo del nodo . 

%. 16 Sia E {fìg-JÌ) il punto del globo solare , a cui cor- 
risponde il pòlo deli* ecclitica , P il polo di rotazione ; M , 
A , C i tre luoghi osservati della macchia pei quali s’ in- 
tendono condotti gli archi MA , AC M C di cerchio mas- 
simo . Per le condizioni del problema sono noti i lati 
ME, AE, CE; sono similmente noti gli angqli ME A , 
A E C ; ed M P s=s A P ea C P . Si cerca 1 ' angolo C E P 
cai alla longitudine del Polo ; £ P misura d^l’ inclina- 

o % 
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’zinne dell’ E«jualòrc solare all’ EccIiUca ; c P C distanift 
della iiiaccliia dal polo P. 

17 Passando il cerchio di latitudine ME dal luo- 
go M della macchia successivamente negli altri due A, C, 
il triangolo PEM si converte i.° in PEA, indi in 
P E e , e PEA in P E e ; conservando sempre i nuovi 
triangoli due lati uguali a due lati del primo triangolo , 
o del triangolo precedente . Perciò dalle analogie Unite 
del Gagnoli si potranno sempre trovare gli angoli M , A, C, 
e 1 ' angolo P E C . Determinate queste cjuantilù nel trian- 
golo P E C saranno noti gli angoli E ^ C , ed il lato com- 
preso E C : si potrà quindi ricavarne il valore de' due la- 
ti E P , C P ; e poicchè l' angolo P E C si è già trova- 
to , si ha quanto si domanda nel problema , 

18 Nella ricerca di queste quantità si procede nel 
seguente modo . 1.^ Ritenute le lettere M , A , C per 
indicare i tre angoli che vi corrispondono , e facendo M E 
c3<z,EA =a 4 , EC sa c , 1 ' angolo M E A = p y 
AEGsaijfyMEGsssryPEG » s', colie analogie 
del Sig. Gagnoli n. ia <)3 e 1288 si avrà 



I.* Tan. •§• (M A) 



»en. (a — il) cot. p 
»cii. i ( « ^ il ) 



=s lan. 



S 



a.* Tan.i (M-^C) 



*en. i (li — r) cot. X r 
leu. ■^ ( a + c ) 



SB tan. h 



S.* TariI (A-C) tr» »cn.X(&^r)cot.|-_v ^ ^ 

* ' '' ten.i(ii+c) 

/J.* Tan. (s-^^n)sa f ^ «lan. « 

^ ^ ^ tan. i (A - C) 

Ora « Jc , ^"“ 9 . « e ~ A , c perciò 
Tan. ( j . 4 - x ^ ) esB tan. k . cól. ( g — A ).tan. \ q va. tan, « 
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onde ^ -i- i <7 =a « . E poictliè 7 e= alla metà della dil- 
ferenza tra la terza e la seconda longitudine eliocentrica 
della macchia , facendo la terza = j;"', la seconda a z”y 

sarà ^ s=t a — f y a cui aggiungendo la terza longi- 

tudine ossia z’", si avrà la longitudine del Polo dell' e- 

^ ^ »* 

qualorc solare =a « -+• T .. . La medesima aumentala 

di ()o® darà la longitudine del nodo solare . 

it). a° !Nel triangolo PEC sono noti gli angoli 
P E e , P e E , ed è noto il lato compreso E C . P E C e= 

1* L li =3 ^ sa h n ^ g tsz quindi 

2 2 2 ^ 



fatto LiJ! K= «i , - — - = p 
2 a ‘ 

logie di Nrpero si ha lan. 



ed il lato E C e , dalle ano- 



ncn. p 



P E e P tan. £. . eoa. « 

tan. — l -L, — tan. , onde 

2 COS. ^ 

sarà PEz;^' — zc,cPC:s 

Questa soluzione è del Sig. Gagnoli 1671 della 
sua trigonometria . Essa è la più semplice e la più spe- 
dita di quante sin' ora ne sono state publicate , ne altro 
richiede nell’ applicazione ai casi particolari che un poco 
di attenzione sulle regole dei segni , e . 



PBOBLBMA .V 



Data la longhii< 1 tne e Iniiiudtnc e.tiocsnlrìca di una mac^ 
cfiia colla sua distanza dall’ equatore solare, e dato 
il luogo del nodo , itvvaie l’ A RJ<^ di detta maccìiia. 

%. ao Sia EG ( fig. 7B) una porlione dell’ ccclilica, A E un* 
alti'a porzione dell' equatore solare , E il luogo del nodo ^ 
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S quello della inaccliia , S B la mia latitadinc eliecentri^ 
ca , E B la longitudine contata dal nodo ; ed S A la de* 
clinnzione , ossia la distanza della macchia dall’ equatore 
solare . Si cerca A E , che corrisponde alla longitudine e 
latitudine data . Noi triangolo S B E si ha cos. S E ss 
cos. S B . cos. B £ ; e nel triangolo S A E , cos. S £ 3 



S i i 1 cot. S B • cos. B E 

A . cos. A E ; perciò cos. A E s • os» 

cos. S A 

sia cos. AR.t* 3 . 

oos. Deelin. 



2 1 5i può cercare 1' AR.‘» della macchia senza ira* 
piegare la sua declinazione , impiegando 1’ angolo d’ in- 
clinazione dell’equatore coll’ cccfitica . In questo caso il 
calcolo è lo stesso di quello che si fa per trovare 1’ AR.*» 
di un astro , di cui sia nota la longitudine , e la latitu- 
dine . 

2» Caroli. Trovata 1* AR.’* della macchia , che cori 
risponde a ciascuno de’ suoi tre luoghi osservati , se ne ri- 
cava immediatamente la durata della rotazione Solare . 
Siano A , A’ , A” le Ascensioni rette che corrispondono 
alle tre longitudini della macchia , < 3 al tempo tra- 
scorso tra la prima e la seconda osservazione , c T s: all* 
altro tra la seconda e la terza • Si dica 

A’ — A ; 36o® ; : < : al tempo cercato della rivo- 
luzione solare ; si può dire ancora A" — A : 56o ® : : 
T : al quarto . 

23 Per determinare con precisione gli elementi del- 
la rotazione solare richiedonsi osservazioni della massima 
esattezza , e tali , che peravventiira sor^ussano la salaci- 
tà de’ sensi > e 1’ attuale perfezione degli stromcnti . li so- 
lo errore di o",25 di tempo sul passaggio della macchia 
pel filo verticale del telescopio , può cagionarne uno di 
mezzo grado sull’ AR.** Se a ciò si unisca la somma dif» 
• fico! là , che nasce dalle macchie medesime , le quali di 
rado assai sono hen teriuiuate , e spesso mutano dÙ figura 






Digitized by Google 




ut 

durante il corso delle ofóerraisiohi , quanto crescerà mai 
V incertezza dei risultati ? E veramente osservazioni diver- 
se comunque esattissime , e calcolate colla maggiore di- 
ligenza , danno generalmente elementi molto diversi . 11 
Sig. Gagnoli avendo sottoposto al più rigoroso esame cin- 
quanta e più osservazioni , si è finalmente trattenuto a 
Ire , le quali nondimeno presentano delle non picciole dif* 
ferenze . 11 medio di esse da i seguenti clementi pel 1780 . 
^ . 8.* i 5 ®... Incl. . • 7-® 5 o' ... Rotaz. aS.s*'»*'- la.** la* 

il\ Nei centro del nostro sistema essendo colloca- 
to il Sole , al piano del suo equatore sarebbe convenevo- 
le die si rapportassero i piani delle orbite di luti’ i Pia- 
neti . Ma quanto si è detto sull’ incertezza dell’ esatta po- 
sizione di questo piano abbastanza dimostra , che sì fat- 
ta comunque giustissima innovazione non è punto pra- 
ticabile . Ma se però gli elementi della rotazione solare 
non sono per questa parte di uso alcuno ^ possono servi- 
re per più considerazioni e conseguenze spcltanti alla for- 
mazione c disposizione del nostro sistema cosmologico . 

Movimento di transluzione del Sole . 

a 5 Se il Sole ruota su di un’ asse , come sinora 
' si è dimostrato , egli ne viene die deve insieme avere 
un moto di translazione nello spazio assoluto . Poicdiù 
secondo i principj di meccanica un corpo in quiete non 
può acquistare un movimento di rotazione , se la di- 
rezione della forza die lo ha posto in moto non passi 
fuori del centro di gravità ; c passando fuori si risolve 
in due , delle quali una perpendicolare ad un’ asse , e 
1 ’ altra diretta al centro . Dalla prima si La il moto di 
rotazione , e dalla seconda di necessità deve venirne un* 
altro di traslazione . Può aversi il . molo di translazione 
senza quello di rotazione , ma il secondo non può otte- 
nersi su non accompagnato dal primo . Avendo dunque 
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il Solo un moto rotatorio deve insieme di continuo mu- 
tar di luogo assoluto ; e poiccliè i Pianeti fanno con lui 
un solo sistema , essi ancora c tutto il sistema passerà 
successivamente da luogo a luogo nello spazio assoluto . 
Jioi sappiamo prossimamente lo spazio che percorre una 
macchia in a5 giorni , se egualmente ci fosso nota e la 
quantità e la direzione della forza secondo cui da prin- 
cipio si fece l' impulso , non sarebbe diincilc conchiuder- 
ne il movimento di traslazione . Ma c 1’ uno e F altro di 
questi dati è superiore a qualunque nostra investigazione . 
Piicntc si può quindi stabilire , c solo può formarsi qual- 
che congettura . 

a6 Riguardo ai Pianeti noi conosciamo e lo spa- 
tio che ciascun punto della loro superficie ruotando de- 
scrive , e quello che nel tempo niedesimo percorre il Pia- 
neta nel suo orbe proprio. Un corpo situato all’equato- 
re terrestre in forza della rotazione percorre in aq ore 
qooo leghe , e nella sua orbita si avanza la terra nel tem- 
po medesimo per i3aaaaooo . 11 inovimenlo di rotazione 



rispetto alla terra è dunque di di quello di tran- 

slazione . Se questo rapporto si trasporti al Sole , il di 
cui raggio è iia volte maggiore di quello della terra, 
e si diminuisca il movimento di traslazione nella ragio- 
ne di 1 : s5 sarà ancora di 6oo milioni di leghe in a5 
giorni , e di aiGoo milioni in un’anno; spazio sei mila 
e più volle maggiore della distanza nostra dal Sole . Que- 
sta supposizione non è certamente ammissibile, e simil- 
mente non lo è altra qualunque ; giacche per quanto pic- 
ciolo voglia farsi il movimento di traslazione , deve sem- 
pre avere un certo rapporto finito coll’ altro di rotazione , 
il quale ò di un milione di leghe in z5 giorni . Ora nel 
caso ancora che non si volesse dare che questo movimen- 
to stesso in traslazione nel corso di un’ anno , il inedesi- 
mo si dovrebbe render sensibile nella relativa posizione 
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^clle Stelle . Quelle Terso mi si ovanza il Solo dovrei). 
Lero allontanarsi rispetto a noi , c rapjirassimarsi le altro 
dallo quali si discosta . Si dovrcLLe quindi osservare mia 
non picciola drllcrenza tra le posizioni nostre delle stelle , 
e quelle -di Ticone , e di Flanietcdio , cd assai piu quaii' 
do si volesse risalire ai tempi di Tiinocari c di Ari- 
stillo . Nè giova il 'dirsi , che •realmente im fatto simile 
è abbastanza indieato dal cosi detto movimento propno 
delle Stelle . Poiché , come già dimostralo abbiamo nel 
libro IM 76, un tale movimento non può in alcun mo- 
do conciliarsi con qualsisia traslazione da luogo a luogo , 
che voglia supporsi nel Sole . Con ogni ragione si pu'ò 
quindi concbiudei-e che 0 il moviinonto rotatorio del So- 
le non deve la sua origine all’ azione di una forza estei-- 
na , o die questo movimento , qualunque esso sia , se se- 
co nc pcM ta un’ altro di tr-aslazionc , questo secondo ò eo- 
iniine a tutte le -stelle , le quali insieme col Sole miio- 
vonsi intorno ad un centro comune , conservatido sempre 
tra esse c col Sole le stesse risjrellne -distanze . Questa 
ipotesi è stala avanzata da più Filosofi , e particolarmen- 
te sosletmia dall’ autore della Filosofia della Natura , e 
del Mondo Piiinitivo^ 

Congetture sulP origine del sistema Solare « 

27 Esaminando c .allenlamenlc discutendo i ino- 
Timcnli , le posizioni , le grandezze , cd ogn’ ahro feno- 
meno di tempo , spazio c moto , che ci offre e ciascuno in 
particolare, e l’intiero complesso in generale de’ corpi 
che formano il nostro sistema , dopo lunga scric di seco- 
li , dojM) iimncnsc falidic , siamo giunti •finalmente a co- 
noscere e stabilire ri gran principio su cui jioggia qncitta 
sorprendente prodigiosa luacbina . Si sono -quindi -conchiu- 
sc le leggi secondo le qnali debbono agire c ciascuna par- 
te da se , e tutte iusieiDC ; stabiliti i metodi per definire' 
TOM.U. 1) 
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presente o futuro,! luo^ 
gli uni rispetto agli al- 
tri : le apparenze clic debbono fisultamc ; e (lualiucntc 
si fc indicata la maniera di rilevarne le vere distanze , le 
masse , i volumi , e quanto si potrebbe desiderare in u- 
na inacliina che fosse sortita dalle stesse mani nostre . Sì 
oltre siamo andati , che meglio decide 1’ Astronomo do’ 
movimenti celesti , che non possa rispondere il miglio- 
re meccanico di un’ opera sua propria . Monumento più 
illustre , più grande non poteva inalzare a se stesso l’ in- 
gegno umano . Egli è giunto ove inai non avrebbe potu- 
to lusingarsi di pervenire . l’relendcre ora di passare più 
oltre , immaginarsi di poter risalire al momento in cui 
I^atura ordinò e dispose opera sì stupenda , voler cono- 
scere i mezzi de’ quali si valse , e segnare la strada che 
tenne nella sua grand’ opera , egli si è voler vagare per 
r immensa sfera del possìbile, nella piena sicurezza di mai 
non cogliere nel vero ; un delirio si è di nostra mente . 
diente di meno e gli antichi e i moderni hanno osato 
abbandonarsi in questo pelago senza confini . 

Vano egli è richiamare dall’ oblivione e dalla oscu- 
rità quanto su di ciò fu sognalo dall’ unlichità : le sue a? 
pinioni non sono , che o paradossi o errori , che le co- 
gnizioni della moderna fHosofia han pienamente distrutto , 
o pure e prette ipotesi jirive afTatlo di fondamento e di 
qualslsia verosimiglianza . Lo stesso sarebbe delle conget- 
ture de’ moderni , se dai gran nomi di Buflun c la Place 
^ non fossero esse sostenute , i quali coi loro talenti supe- 
riori hanno saputo conciliarle certa quale apparenza di 
probabilità . 

a8 BuQun nelle sue Epoche della Natura consi- 
derando i movimenti de’jìianeti , i quali sono tutti di oc- 
cidente in oriente , in piani che passano pel Sole , e po- 
co inclinati gli uni rispetto agli altri , ne ha conchiuso 
•he per avventura non debbono questi corpi la loro ori- 



pcr un’ istante qualunque , passato 
ahi diversi che debbono occupart 
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gin* che a3 un torrente di materia ardente , staccata dal 
^ole , e fuori spinta dall^ urto di qualche cometa . L’ os- 
servazione ci assicura che tra le comete , alcune talmen- 
te si awicinniio al Sole , che quasi lo radono , e che al- 
tre vcrosiiniliiiente precipitano in esso . Non è dunque 
improbabile che realmente una Cometa abbia potuto stac- 
care diverse parti del corpo Solare , e spingerle fuori del 
medesimo a distanze diverse. In questo caso combinando- 
si nelle parti separate la forza di projezione colla gravità « 
esse, hai! dovuto concepire un movimento intorno al Sola 
nella direzione medesima della rotazione di quest^ Astro i 
Succesivamcntc si è estinto il fuoco , diminuito il calore , 
e le diverse parti ruotando si sono serrate in globi , e 
convertite finalmente in corp^ solidi ed opachi ■, quali so- 
no i Pianeti primarj e secondar] , che noi conosciamo . 
Tale si è 1’ origine del nostro sistema secondo il BuObn . 

ac) Osserva il Sig. de La Place che il nostro si- 
slcina ci presenta cinque fenomeni ben distinti ed assai 
rimarchevoli, i.® I movimenti de’ Pianeti primarj sono 
tutti in piani poco diversi y e nella medesima direzione . 
a.® 1 uiovimcnti de’ secondar] sono simili a quei de’ pri- 
inarj . 5, ° La rotazione di questi corpi diversi e del bo- 
le è nello stesso senso degli altri inovinicnli . 4- ° L’ ec-< 
ccntricità delle orbite de’ Pianeti e de’ loro Satelliti è pie-* 
ciolissiina . 5.® L’ eccentricità dell’ orbite delle comete è 
{grandissima , c grandissima la dificrenza tra le inclinazio- 
ni de’ loro piani col piano dell’ equatore Solare . Ora che 
quaranta ed tino corpo , quanti attualmente ne contiamo 
nel nostro sistema , aventi masse e volumi diversi , posti 
a distanze diversissime gli uni dagli altri , tutti cospiri- 
no ne' loro movimenti ^i traslazione e di rotazione a di- 
rigersi verso la stessa parte , tutti siano collocati in pia-' 
ni poco diversi , e tutti descrivano pros.simamcnte de’ ccr- 
ch] intorno al Sole , egli non sembra certamente che pos- 
sa riguardarsi come P efictto del caso e dell’ azzardo . Se 

P » 
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celiati sì fossero a caso tutti questi corj>i , la probaLf-» 
lilk che wno almeno, o nell’ inclinazione all' Equatore So- 
lare , o nell’ eccciilricilà , o. nella direzione del inoviincn- 
to , avesse dovuto intieraincnte diflcrirc dagli altri si ò 

1 •— , che è quanto a dire che vi sarebbe j)rcssochè nn 

intiera certezza , che , a cagion di esempio , 1’ inclinazio> 
»e del piano di uno di essi fosse di 90.° Coiiuinque per- 
tatilo siano arbitrar] gli elementi del nostro sistema , i 
rapporti clic essi presentano sono cosi particolari e mar* 
cafti , che non jiuossi in verun moda non riconoscerli co- 
me prodotti da una sola e medesima causa . Se dunque 
Tuolsi risalire all’ origine del nostro slslcina , il principio 
che verrà adottato non potrà mai avere il più picciolo 
grado di probuhililà , quando non spieghi tutti li surri- 
icriti fenomeni . 

5 o Se con questa regola si csam-ini ora l’ ipotesi 
del Bufibn ben chiaramente apparirà , die per essa non 
può rendersi ragione che della sola direzione dei movi- 
nienti verso una stessa parte , ed in piani poco diversi : 
gli altri quattro ienmneui rimangono pienamente abban- 
donati al caso . In fatti la rotazione de’ Pianeti priinarj 
può essere in tutl’i sensi, in luti’ i sensi li inoviinenti 
de’ secondari , e con qualunque inclinazione ; giaccliè su 
questi clementi punto no» intuisce la forza clic dal Sole 
ne ha di^iuiila una sua parte . Ma ciò die maggiormen- 
te rende manvmissibile la presente ipotesi si è la piccio- 
lezza di eccentricità delle orbite . Si dimostra nella teoria 
delle forze centrali , die se un corpo , il quale si muo- 
ve in una curva rientrante , passa una volta per un da- 
to punta , vi ritornerà mai sempre in ogni sua rivoluzio- 
ne . Se dunque i Pianeti sono corpi staccati dal Sole da 
una forza qualunque , in ogni loro rivoluzione dovranno 
passare in poca distanza dai inedesimo : dico in poca di- 
stanza poicebù la forza di projezionc , con cui da princi- 
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^io fiirOTto mossi , deve alquanto turLare la lc"ge gene-> 
rale che gli obbligl»erebbc a raderlo. Saranno dunque le 
loro orbile souiinaiuentc eccentricUe , contro a quanto ai 
osserva . 

Si Mosso da queste rimessioni il Srg. De La Pla- 
ce all* ipotesi di Buffon ne ha sostituita una propria . E- 
glt così ragiona . Qualunque sia la causa di questi feno- 
meni , se da essa dipendono i movimenti , le direzioni « 
le eccentricità delle orbile , e la posizione dei loro pia- 
ni , la medesima ha dovuto abbracciare e stringere entro 
i confini della sua attività i Pianeti cosi prìmarj come 
secondar] . E poiccliè sono a prodigiose distanze gli uni 
dagli altri non può concepirsi che un fluido di una gran- 
dissitna sorprendente estensione , il quale avendo impres- 
so a questi corpi diversi movimenti pressocebè circolari 
intorno al Sole , nel medesimo senso c quasi nel piane 
stesso dell’ Equatore Solare , ha dovuto a un tempo cir- 
condare il Soie medesimo a guisa di un* immensa atino- 
«fera . Si può quindi congetturare che il Sole per una 
cagione simile a quella , che produsse giù la nuova Stella 
di Cassiopea , concepito avendo un sorprendente grado 
di calore ; la sua atmosfera si sia da principio estesa al 
di là di tutt’ i Pianeti > indi , diminuita 1’ intensità del 
fuoco , siasi ristretta , c per gradi condensata verso 1* e- 
quatore Solare j abbandonando di mano in mano le zone 
più lontane . Da queste pertanto vuole il Sig. De La Pla- 
ce , clic sortiti ne siano prima i Pianeti primar] , indi 
dalla loro atmosfera i secondar] . E poicchè non tutte le 
particelle della prima esplosione Solare si sono astret- 
te in Pianeti , ma molle hanno dovuto rimanere disperse 
nella immensità degli spaz] , queste debbono sempreniai 
girare intorno al Sole , cd offrirci il fenomeno della lu- 
ce zodiacale . 

5a Questa spiegazione , a cui dà Uh nuovo peso 
il doppio anello di Saturno ^ è ccx'lamentc mollo ingegno- 
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sa , e soddisfa ai cinque proposti fenomeni ; ma basta egli 
ciò per rendere ragione deir origine del nostro sistema ? 
Secondo il SIg. De La Place , le Comete sono di molto 
anteriori ai Pianeti . Esse da gran tempo vagavano per 
P immensità dello spazio a guisa di corpi , in questa e 
in queir altra parte a caso sparsi . Avvampò il iole , e 
quelle Comete che avviluppate furono ne’ vortici delle sue 
fiamme , o per esse vennero a passare , impedite e trat- 
tenute nei loro movimenti , caddero nel Sole stesso , ed a 
lui si unirono ; le altre , che ebbero la sorte di rimaner- 
ne lontane , durano ancora , nò periranno ove non acca- 
da che si fattamente si avvicinino agli avanzi di quell* 
incendio onde nc vengano prese c precipitate esse ancora 
nel Sole . Così certamente assai bene si spiega e la di- 
rezione de’ movimenti delle Comete verso tutte le parti 
del cielo , e la somma eccentricità delle orbite , c iinal- 
mcnte le grandi difTcrenrzc delle rispettive inclinazioni col 
piano dell’ equatore Solare . Ma le Comete fanno esse 
forse un sistema distinto ^ e non sono più tosto una par- 
ie dell’ intiero sistema Solare ? Le leggi che reggono li 
Pianeti sono le medesime con quelle che reggono le Co- 
mete , e queste leggi sono il fondamento ael Sistema ; 
tutto il di più non è essenziale . Dallo stesso principio 
adunque da cui si ripete la somiglianza degli clementi 
dei Pianeti , deve ripetersi la dissomiglianza di quei del- 
le Comete . Una seconda ipotesi potrebbe togliere questa’ 
difficoltà . Converrebbe supporre éhe la conflagrazione So- 
lare , da cui sono venuti i Pianeti , da un’ altra fosse sta- 
ta preceduta , nella quale si fosse formato intorno al So- 
le un sistema di corpi simile al presente sistema , che 
nella seconda venne distrutto , e eli cui rimasti non ne 
sono che alcuni" frammenti disordinati , e dispersi . Non 
v’ ha duhhio che se il Sole in un’ epoca ha potuto cac- 
ciare dalle sue viscere un sistema di corpi , potrà in un* 
altra caedaroe un simile ^ ed altri successivamente « Mat 
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ip Astronomia cib cKc non risulta dall’ osservazione c dal 
calcolo appena inerita di essere ricordato . 

ARTICOLO II. 

Dell' Orbe della Terra . 

53 Dei sette clementi , che costituiscono la teoria 
de’ movimenti di ciascun Pianeta , quattro soli voglionsi 
investigare quando si trutta della Terra . Poiccliè essendo 
il suo piano il termine a cui si rapportano gli altri , non 
vi è nè inclinazione , nè nodo , in’ oltre il grande asse 
dell’ orbe terrestre servendo di unità di misura dei gran- 
di assi dell’ orbile dogli altri pianeti , si suppone esso no- 
to ed uguale all’ unità . Qui dunque non devesi cerca- 
re che I.® La rivoluzione a.® L’equazione del ccnti’O » 
5.® La posizione della linea degli apsidi .4** longi- 
tudine inedia per una data epoca . Con questi elementi 
si potrebbe sempre per un dato tempo qualunque deter- 
minare il luogo della terra nell’ orbe suo , se dall’ azione 
degli altri pianeti non venissero a soQVire delle picciole / 
lente , successive alterazioni ; le quali , ove si miri alla 
iiiassiiua precisione, non si possono trascurare . Perciò dal- 
le sole osservazioni i dedotti prima i quattro clelnenti so- 
pra enunciati , passaremo in .seguito all’ esame delle va- 
riazioni , che vi cagiona 1’ attrazione degli altri Pianeti . 

«- P a O B L E M A VI. 

• I. 

Determinare la rh’òluztone periodica della' Terra . 

$. 34 II movimento apparente del Sole essendo lo stes- 
so che il reale della Terra , se si osservi il momento in- 
cui il Sole si è trovato in una qualunque distanza cosi 
in AR. come in -Declinazionie da on Stella, 'ed il inoincn- 
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lo in cui -sarà rlternalo nella posizione medesima , 1 ’ in-* 
Icrvallo frapposto sarà la misura della rivoliiiione po'io» 
dica o siderea della Terra . Questo metodo , comunque 
pronto ts facile , non è capace della maggiore esattezza , 
a cagione principalmente de’ movimenti particolari delle 
Stelle . Piu sicuro e generalmente usato si è 1’ altro de- 
gli cquinozj -, c di questo noi ci serviremo . 

55 Presi pertanto i.° due o più cquinozj ben os- 



servati - e di un secolo alnrcno tra essi lontani a. 



di 



apparenti ridotti in inedj , ossia spogliati di tutte le ine- 
guaglianze prodotte e dall’ c(j[uazionc del centro , e dalle 
pcrUirbazioni , eoine in seguito si spiegherà . 3.“ Diviso 
l' intervallo pel numero delle rivoluzioni , il quoto ci da- 
rà la quantità dell’ anno medio , o sia il tempo iinpirgc- 
to dal Sole , supposto il suo movimento sempre uni tor- 
me , a percorrere 1 ’ ccclitica , meno il picciolo arco di 
precessione » 5o" , ai ; perciò convcrtito quest’ meo in 
tempo , ed aggiunto all’ anno medio , la loro somma sarà 
la durata dell’ intiera rivoluzione periodica o siderea , ap- 
parente del Sole , reale della Terra . 

36 Si compari P equinozio di Marzo osservato da 
me nei i8o5 con 1 ’ altro osservalo da Flamstedio nel i 6 <)i. 



Palermo . . i3o5.. 


li ao Marzo a 


i5.^' 


57.' 


18 " 




Greenwicb 169 r.. 


<9 . « . . 
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57 .. 


^ f ^nesf cqnii 
inozio è riJot- 


differenze 1 14 • 






54 . 




y to » Palermo , 


« « 0 « « • 4 


> 4 - 


ai 


J c dal vecchio 
/ al nuovo alila 


Bisestili -*• 













Intervallo osservato... 114.““ a7.* 14.**^ 54 *' ai"... di- 
viso questo tempo per ii 4 si ba ^>cr la quantità delPaa- 
no apparente . . . 565.*^ 5.*’ 4 .^.' 54” , 6 , 
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Per coni«rlire quest* anno di apparente in medio si 
riflclla, che nell* osservazione di Flainstedio jl Sole (sup- 
posto il suo movimento imifonue ) non era ancora giun> 

to nell* equatore ma vi n?apcavapo . i.® 54 . ’ a 7",9 

,e alla mia ossiervazione soli ..... 1 . 55. 55 ", 7 



differenza ... *4* Sa”)'» ossia 

in tempo medio i3’. 4'* 

Nella seconda osservazione il Sole ha dunque rag- 
giunto r equatore i3’. 4* prima che nella precedente. 
Questi dunque avrebbero dovuto sottrarsi dal momento 
in cui fu osservato T equinozio nel i8o5 , a fine di ave- 
re lo stesso punto dell* ecclitica nelle due osservazioni . 
A riparare a ciò si dividano li i3\ 4”'=* 784 " per 1 14 » 
il quoto s= 6", 88 si sottragga dall’ anno apparente tro- 
vato , e sarà il medio ea 365.* 5'. 48'- ♦ 

37 Ma sul risultato dì due soli equinozj cade sem- 
pre l’ intiera somma degli errori , che possono provenire 
e dall’ altézza -del Polo non ben determinata , e dalle im- 
perfezioni dello stromento , senza parlare degli altri ine- 
vitabili errori di osservazione . E* pertanto necessario ac- 
coppiare al risultato degli equinozj di Marzo 1’ altro di 
quelli di Autunno , e prendere il medio dei due . Così 
vengono a compensarsi e gli errori che possono risgirar- 
dare 1* altezza del Polo , e quelli delle divisioni -dello 
fitroinento . 

38 Si compari dunque 1’ altro equinozio di Au- 
tunno osservato a Greenwicii nello stesso anno 1691 , col 
mio corrispondente , osservato similmente nello stesso an- 
no j8o5 . 

TOM.ll. q 
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Palermo .... .. i 8 o 5 . .. ao Scttcm;. . i.^ai*. 68'.’ 
Green wich 

ridotto a Paler- 
mo , e dal vec- ' 

chio al nuovo . _ 

Itile 1691.. aa 10. i\\ . q 

differenza ... 1 14 . • o 14. Sj’. 64 ” 

Bisestili . 37 

Inlcrvalloi osservato . . . 114.*" 17.* i 4 *** 57 ’- 54 '*. 

Dividendo questo- intervallo pel’ numero’- delle ri- 
voluzioni « ossia per ii4v l’ anno, apparente, risulta, di • 

365 ./ 5 .** 48'. 45 ", aa . 

Nell’ osservazione del 1691 doveansi togliere dal movi-- 



mento medio del Sole per ridurlo in-vero— 1 . ® 54’. 3à”, S- 
e dall’ altro, del' i8o5 1 .. 54* o, o< 



differenza — 3a, 5< 



Questa differenza, ridotta, in. tempo medio^ corrispon- 
de a- i5’. ia",o . 

Dunque nell’osservazione del i8o5- il Sole giunse 
nell’ 'equatore »5’. la" prima die nell’ altra del 1691. 
Quindi con un raziocinio simile al precedente agevolmen- 
te si concepirà ,. che- se dall' anno apparente dedotto- dall*' 
equinozio- di Marzo convenne soltrarre , qui conviene ag-, 
giugnere il quoto di i3'. la" per 1 14 , che è 6 ”, 95 . Sa- 
rà dunque la quantità dell’ anno medio'565.® 5.** 48**5*”>* 7 

Ma dall’ equinozio di. Marzo . , . . 47,”iSo« 

Quindi medio , ... ... ... 365. 5. 43’,5o”, 
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Ayendo nello stesso modo cornparali gli cquinozj de- 
gli anni i6ga — .3 •— 4 coi miei del ibo4 — 5^ dal 
jnedio di tutti risulta la quantità :deli’ anno medio di 

365.*^ 5.** 48'. 5o> 

’3c) De Xambre colle osservazioni di Dradley e 
"Masbeljne ha. trovato i”, 6-di più , .Zach i'' solamente . 
Vi è dunque ancora qualche piccola incoi-tezza sulla \-e- 
ra quantità dell’anno medio . Essa sarebbe sempre ugua- 
le all’, altra ^dell’ anno apparente se gli elementi ,*da cui 
dipende il secondo,- si conservassero costantemente gli stes- 
si . Ma le equazioni planetarie .hanno un periodo , l'ec- 
• centricità .dell’, orbe va diminuoido , c proseguirà a dinii> 
mure per -gran tempo , l’ Apogeo finalmente di -continuo 
-avanza secondo 1’ ordine dei segni . Queste -diverse cau- 
se insieme debbono -cagionare .una diiferenza sensibile , e 
sempre diversa -tra 1’ anno medio c l’ apparente . ‘La di- 
minuzione dell’ eccentricità unita al movimento dell’Apo- 
geo , permeili 1’ anomalia media non e Ja stessa al prin- 
cipio c fine -di ogni rivoluzione , ‘rende minore 1’ equa- 
zione. del centro , e quindi maggiori le longitudini vere , 
perciò il Sole giunge. un .pò prima nell’ Equatore che 
altronde non vi sarebbe giunto . La - di (lerenza. è .'presen- 
temente di ia”-circa , e cosi sarà per, più secoli avvenire . 

5i. medio trovato non esprime però 'l’ in- 

tiero giro della terra nell’ ecclilica : vi manca l’arco di 
precessione , per cui in ogn’ anno la sezione di Ariete si 
muove contro l’ordine de’ segni di 5o", ai . Il tcmpo'iie- 
■ cessario auei-correrequesl’ arco-c di ao’. za", 34i "i quali 
aggiunti alla quanti Ui sopra stabilita dell’anno medio, da- 
ranno .la -durata della j-ivoluzioue periodica o siderea -del- 
la terra « '365.*' g!' g'. ia",34« 365,*a563g5 . LaPla- 

■^C come si è veduto ( lib. IV. 55 1 da 565,*'a56534 . 

4> Dal movimento annuo della Terra , ossia dal 

q a 
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tempo che trascorre tra due successi vi passaggi suoi per 
sezione di Ariete , o di Libra , considerato come iini« 
fei'ine , se ne deduce it nrovimcnto in un' anno comune , 
t> in 5(55 giorni . Ciò si ottiene colla seguente propor- 

aionc , V 365.® B.** 5o”, o ; 365* ; : 36o® ; al quar- 



to ta 1 1 .* 4^'. 4o ‘ ',433465 1 , e dividendo questa nu* 

mero per 365 si avrà il moviiuento diurno s= 5c)'.8'',33, 

il quale diviso ancora per nl\}' darà il movimento ora-» 
rio, e così via via de’ movinumti in 1 ’ ^ in 1 " ec. SiiniU 
mente da un’ anno salendo a due , tre , ec. si avran- 
no i movimenti in due , tre oc. ; e finalmente in uno in 
due secoli ec. Si avverta però, che a compensare le ore 5. 
min. 48 . sec. 5o ogni quattro armi si aggiunge un gior- 
no , onde il quarto è sempre di 566 giorni , tolto il cen- 
tenario , che è comune per tre secoli seguiti , e bisestile 
alla fine del quarto . Ma pure rimane ancora una picco- 
la dilferenza , a togliere la quale sarebbe necessaria ut» 
altra intercalazione , e poi un altra , lo che però non 
avrà luogo che dopo lunga serie di secoli . La Tav. I. 
del lib. ri. del Reale Osservaiorio dà i movimenti in 
anni completi , bisestili , e centenarj ; la Tav. III. 1 mo- 
vimenti medesimi pei diversi mesi, e giorni dell'anno; 
e la Tav. //^.'per le ore , minuti , secondi ec. 



VKOBLBMA VH, 

Determinare T equazione del centro. • ' 

4^ iVellc distanze massirnà e minima del Sole , ossia 
nell’ .Afelio e nel Perielio , sono sempre insieme il Piane- 
ta vero ed il fittizio , quello cioè che si suppone muo- 
versi con un moto tmifof me .• Partendo dall’ Afelio , il 
movimento medio diutUO è maggiore del vero ;< la dilTe- 
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Tcnza però va di continuo scemando , sino a che T uno 
diviene uguale all’altro. In questo punto dell’ orbita ^ 
comparando la somma delli movimenti inedj dall’ Afelio 
in poi colla somma de’ movimenti veri , la loro diiferenza 
sarà la massima , perciò uguale all’ equazione del centro . 
Sia 7 ^) ’ A 1’ Afelio , di dove partono insieme il Sole 

medio ed' il Sole vero , giunto il Sole vero in v , ed il 
medio in m , si ha la velocità dell’ uno uguale a (|uclla 
'dell’altro, la dilTercnza de’ movimenti totali da A in v « 
e da A in m sarà la massima . Da v in P la velocità 
diurna vera anderà di continuo crescendo sulla velocità 
diurna media , il Sole vero sempre inaggiorinenle si av- 
vicinerà al Sole medio , ed in P si raggiugneraimo . Da 
F in nt' la velocità media diurna sarà sempre minore , 
giunto il Sole medio in /»' ed il vero in v’ , le due vc- 
locilà saranno uguali . Sarà dunque in /»’ ed in v' nuo- 
vamente massima la difìferenza de’ movimenti , con questa 
sola diversità , che mentre in m ed v la somma de' ino- 
vimcnti medj era maggiore della somma dei movimenti 
veri , qui sarà il contrario , quella sarà minore di questa . 

l\7> Se dunque si compari il movimento totale me- 
dio da m in m' col movimento totale vero da v in t>' , 
la loro diil'orcnza sarà uguale al doppio dell’ equazione 
massima. Perciò i." osservate le longitudini- vere del So- 
le in V ed i>* , ossia nei punti prima c dopo il passaggio 
pel perielio , nei quali la velocità vera c uguale alla me- 
dia : 2 . ° calcolate le longitudini medie , che corrispon- 
dono ai tempi , ne’ quali il Sole vero fu nei punti v ed 
♦»' ; 3.® Presa la dillcrenza tra i movimenti veri e i mo- 
vimenti inedj , e divisa per due , si avrà l’ equazione 
massima . 

%. 44 Niente piò si richiederebbe se la differenza 
tra il movimento medio ed il vero non fosse cagionata 
che dalla sola eccentricità dell' orbe solare . Ma sul movi- 
mento vero delia terra v’ influisce ancora 1’ azione della 
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Luna, e quella degli altri Pianeti. Le .longitudini ossci<^ 
vate , prima di compararle , voglionsi quindi correggere 
della nutazione , e degli effetti delle perturbazioni ' de' JPia- 
,neti , onde esse non -siano .affette 'die .dalia sola .inegua- 
glianza proveniente dall’ eccentricità . 

^5 £ -poiccliù è ben t difficile cbc Ile osservazioni 
siansi fatte nei -due -precisi istanti , -.ne* quali le <due ve- 
iocità si sono uguagliate ; cosi converrà averne parecchie 
nelle vicinanze fdi v -ed v' , -interjiolarle , -e trovare ’P 
istante, in cui le due velocità vera e .media siano state 
uguali. Si può ancora prescindere -del metodo «delle in- 
terpolazioni , -e -correggere ultimo risultato nulla se> 

S uente maniera . .Si .cerchi nelle .tavole .dell' .equazione 
el centro , de quali voglionsi esaminare o emendare , le 
equazioni , die corrispondono ai due tcnipi.delle longitu- 
dini -comparate , si sommino, e si comparino col doppio 
dell’ equazione iiiassinia dello tavole lucdesime , la diffe- 
renza sarà la correzione da applicarsi al -risultato -quante 
volte non -sia 'dedotto da 'ossci'vazioni fatte precisamente 
ne’.piinti V cd V* . La ragione di si fatta correzione è ab- 
bastanza •cbiara . -Le differenze tabulari a piccioli .interval- 
li sono .le medesime , -sebbene l’equazione supposta -sia 
un poco «maggiore >o un poco «minore ..-della vera. Tutto 
ciò si renderà -luinifesto dal .seguente >esemj>io.. 



* i t. . i. 
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■Longitudini del Sole a mezzodì vero‘-pei 5i Marzo-' 
• ' c 3' Ottobre i8o5. 



_■ .1 l i -jMng. osservate" Pertubazioni Long, calcolate 



■ f 

s o 

Starzo^i . o. 10. i8.’ la”, i...-';i8”,i8 ...o. 
Ottobre . 6. 9. 2 8 ”,i 3 ... 6 . 

differenze 51 ag. a3.’ 4 ”> o ••• — ao",o5 ...6. 
correzione . *♦— ao”,o5' = 






ì 



8 . aa.' ai'',5o’ 
1 . 4u'3a'',43 

3. 19.' io’*,gS- 



diff. corr.. 5. ag. a8. a4”>o5 5, ag. a3.' a4”,o5 

I 

Differenza dei movimenti medj c veri . 3. 5o.' 46”, 8& 

Emulazione del centro dalle’tavole , i 

pei 5i. Marzo' .... i.^SB'. 26,7 

pei 3 Ottobre _ . . . i. a4>8 

■— — " ' • ( 

Somma' dell’ eqiiaziont se- < . 

condo le tavole. . . . . 3. 5o'. 5i,S 
Doppio dell’ equazione mas- 
sima: delle .tavole ... ... 3.. 5o'. 53", 8 

differenza . ‘ 2,3 2,'’5o- 

» • ... ' ilMl • * 

- Doppio dell’ equazione’ massima- dall* ^ 

osservazione ... . . » 1 . .>.i3. Bo’... 49'’i 

ossia: equazione massima . . V ' Vi 55,- 24» 

1 ^ * a 

• . M; ilii: ; ni. .. ‘ J odo i 
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Per staLilirc con sicurezza 1 ’ orfuazionc del contro , 
siocorae ogn’ altro elemento , non bastano due sole otser- 
vazioni ; conviene averne parocebie nelle vicinanze del- 
le distanze medie , ed averle per anni diversi . Perciò si 
sono da me replicate negli anni i8oS - 4 - 5 J « da tut- 
te insieme mi è venuta 1 ’ equazione del centro pel i 8 o 5 
=s ’i.® 55 '. a 5 ”, j8 . . Veggasi il libro VI. della- Specch- 
ia pag. 5 o . 

l\(ì Dair_cqu.izÌone del centro fc facile passare all* 
eccentricità . Ci serviremo perciò della serie del Cagnoli , 
che si c data nel problema XI. Uh. IV. della quale, trat- 
tandosi dell' orbita terrestre, bastano i primi «lue terinim ; 
giacché il terzo non influisce che su la duodecima figura . 
Fatta pertanto 1 ' equazione del centro = ^, 61 ' eccuu- 

Incita t= e , SI avra e s= i ^ ^ ^ , «c. 

E polccliù <7 e=s i.° 55 *. a 5 ”, i8 ; questo archetto es- 



presso in parli del raggio s= i , sarà ea o,o33574»*oo8 ^ 
0,00000054^62 , trascurando le figure oltre la 



11 5 

^ * 



y68 

undecima, che si possono avere dal calcolo , c le zinali 
nel caso presente non sono di alcun vantaggio ; perciò 

e B= 0,01678711004 — 0,00000054^62 0,0 1678656741 ^ 
Quindi eccentricità .... 0,0167865674» 



Distanza Afelia . . . 1,0167865674» - • 

^ Distanza Perielia . . . 0,9832134^258 

Semiasse minore . . , 0,99946622746 

Questi valori sono un poco diversi da quelli che h» 
dati nel Uhixt VI. del R. Osservatorio , perchè dedotti da 
una firmola più esatta dell' usata e comune , che allora 
impiegai : sono un poco diversi ancora da quelli di Dc- 
DamJjre , che si daranno in ime , e che voglionsi prefe- 
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ritc a quesli * Ma qui non si traila clic di dare un idea 
del metodo . 

47 P ecccnlrlcilà dell’ orLe nostro non ?* co- 
stante ; soffre una varia/.ione aliliastania indicata dalle os- 
servazioni , c confcriuatn dal calcolo -delle perturbazioni , 
come si dirà io seguito . Si compuri dunque 1 ’ eccentri- 
cità sopra stabilita pel i 8 o 5 coll’ altra clie ne ha! dato 
La Place pel ij 5 o , la quale b, o,oi'G 8 i 4 • E’ dunque sta- 
ta 1 ’ ccx:civlricità jiel i 8 o 5 minore di 0,000027 dell’ osser- 
Tata nel ijSó . Quindi la sua diminuzione secolare ci 
o^oooo^goc)! . vLol calcolo non trova il iSig. La Piace 
clic o,ouOfj 4557 ^ 1 quantità da preferirsi alla precedente , 
per essere troppo picciolo l’ intervallo di’ 55 anni , ozide 
determinare un’elemento si tenue c delicato. 

JPnORLEMA VITI. 
lìinvcuiie la posizione -rlell* ylssc maggiore . 

4^1* A deteiinmare con precisione -la posizione della 
linea degli apsidi riebieggonsi i seguenti elementi . 1.’ Il 
tempo fbe impiega la Terra « eompicrc il suo giro ri- 
spetto « qircsta linea. 2.° La velocità sua cosi nell’ uno 
tonte nell’ alfi’o degli apsidi . 5 .® Due longitudini bene 
osserr-.itc in poca distanza dai itiodcsimi , c a 180.® P li- 
na dall’ altra . l\.° La somma delle perturbazioni , di cui 
sono alfeUe le due longitudini osservate. 

La linea degli Apskii lia in ciasemi’ anno un piccio- 
lo movimento prO|n-io diretto , cagionalo dall’ azione de’ 
Pianeti , come si dirà in seguito . IVesciilcnieiile il medio 
risulta dal calcolo di -i i", d I circa per anno ; la preces- 
skuie-media degli equinoej si è da noi stabilita di 00"., 21 
per anno . Perciò ogn’ anno avanza secondo 1 ’ ordino elei 
segni la linea degli apsidi di 62", 02 rispetto al niovi- 
niento tropico . Ora 6-i",o2 si percorrono dalla Ta na col 
TOM. li. r 
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suo raoviinento medio in a 5 ’. io" di tempo medio . Que- 
sti pertanto aggiunti all’anno tropico di 5 G 5 .* S.** 

danno 56 ' 5 .* S.** \l\. o", clic sarà il tempo della rivcduiio- 
iie della Terra rispetto alla linea degli apsidi . 

La velocità diurna della terra nel giorno clic nassa 
per r ajmgeo è prossimamente di 1 1", 5 a •, e nell’ al- 
tro che passa per il perigeo di 61’, io", o 3 . 

49 Ciò premesso , e date due longitudini del So- 
le , le più prossime che sia possibile alla linea degli a- 
psidi , coi tempi medj che vi corrispondono, i.® si cor- 
reggano le due longitudini date delredcUo delle pertur- 
bazioni , e si tolga dalla seconda il movimento dell’ Apo- 
geo nell’ intervallo che la divide dalla prima , onde si 
possano comparare insieme , come se la linea non avesse 
movimento aiciino . 

a.® Si cerchi la dilFerenza delle longitudini cosi cor- 
rette , dalla seconda sottraendo la prima . Se i{uosta diffe- 
renza sia maggiore di sei segni si prenda l’ eccesso , se 
iniuorc il supplemento , c si dica *, velocità diurna apo- 
gea , o pcrigea ( sccondochc la prima osservazione è in 
vicinanza dell’ uno o dell’ altro ni questi due punti ) , a 
a4 ore ; così 1’ eccesso o il supplemento trovato , al quar- 
to termine, 'il quale esprimerà il tempo che mancava al- 
la Terra nella prima osservazione per essere a 180.® di 
distanza dal suo luogo nella seconda osservazione , o il 
tempo per cui aveva gin oltrepassato il dotto punto , 

5 ° Dal tempo della seconda osservazione si sottrag- 
ga quello della prima ; la differenza sarà 1’ intervallo os- 
servato , al quale devesi aggiugnere il tempo ritrovato 
col n.® precedente, se la differenza delle longitudini sia 
maggiore di sei segni ; vi si deve sottrarre se" sia mino- 
re . La somma o la differenza si compari col tempo del- 
la semirivoluzione sopra stabilita di 182.* iS.*" 7". o", e 
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•se ne noli la differenza : colla qualei’j si dica , come sta 
la differenza delle velocità alclia c periclia u questa dille- 
ronza de’ tempi , così la, velocità pcriclia al quarto , clte 
sarà il tanno per cui le Terra è distante dall’ apogeo , o 
per cui lo lia oltrapassalo . 5e la prima osservazione fos- 
se verso il perielio nella proporzione precedente alla ve- 
locità perielia si sostituisca 1 ’ afelia . reggasi la dimo- 
strazione <U ifuesla proporzione al 67 lih> IV. 

Si dica zl\ ore alla velocità afelia , se la prima 
osservazione è verso 1 ’ afelio ; così il tempo trovalo colla 
proporzione precedente al quarto , il quale aggiunto alla 
]>rima osservazione , o da essa sottratto , darà la longitu- 
dine o luogo dell’ afelio . ' 



5o. i8o5 



ESEMPIO 

I Luglio ... 0 . 5'. i 6 '\i 
Si Diccm. ... o. 3*. i<)'’,5 



O;. 

tempo medio 



Intervallo osservalo 



r n 

i83. o. 



o', 3",3 



Longitudini osservate 

i.“ Luglio . 5* £)-“ l\\ a4''^35.,.3i Die. 5 .* 9 .^ >5'.4a’',io 

Perturbazioni . . . i4*'»»a .«.-...-.^3i ,44 

— Biduz. all’ apogeo «Si ,36 

3. 9 . 4- 



Osservaziooi ridotte . 



Ì 9 . 9 . 14 . 59 ,3o 
3. 9 . 4- 



Differeina 



. 6. o. ao. 39 ,17 

, .i ... 

r a 
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lì ) ® Luglio doveva dunque il Sole percorrere aL- 
tri so’, aq", 17 per essere a sci sogni dal luogo in cui 
snrcljbc giunto li 5i DicembiT , senxa considerare il mo- 
to della linea degli ApsiJi . Si ccrclu’ dunque il tempo , 
in cui il jiiiino Luglio la Longitudine del Sole fu di 

5.* 9.” 39", So 

Mov. dfurn. nclP npog. .. 67'. 1 i’',5a ... suo co-lo.G.46/|5 r55 

Mov. da farsi dal Sole .. ao’.aij”, 17 Io.3.o8()6 1 aa 

Log. di a4 in secondi . . . 4-.956Si57 
Tempo in ciu il Sole fa ao'. . * i 

So948',4 = 8.'' 55'. 48", 4 . . 4-49o65y5 

Intervallo osservato tra le due longilud. .. i83.* o,^ o’. 5”, 5 
Tempo iinpieg. dui Sole a pcrcor. ao’.sy", 17 8. 55. 48", 4 

Tempo trascorso n percorrere sci segni. i8a. i5.a4- 14 ’i9 
Tempo della scmirivol. rispet. all’ apogeo i8a.i5. 7. o",o 

Diflerenza . . 17’. i4"i9 



5i Si ccrclu ora il tempo necessario .al Sole per 
giugnerc nell’ apogeo , supposto clic fosse a sei segni dal 
luogo in cui giunse ai 3 1 Dicembre . 



Velocità diurna pcrielia ... 6t. 10,08 
'Velocità diurna alelia . ... 57. 1 i,5a 

Diflerenza 5. 58, 5G... suO co-lo. 7-6aa4oa4 

' Velocità perielia suo log. 5.564^756 

Diflerenza dei tempi . ... i7‘:i4 ",9 ... suo log. 5.0148984 



Log. di 4-*’ a5.' ai",a che manca al Sole pcr| , aoio”6i 
giugnerc nell’ apogeo / ^ 



apogeo 
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•Co-log. (li espresso iu socoudi 5.o654^86S 

Log. del tempo necessario al Sole per giugne-S ^ 

Log. del movimento afelio del Sole in ^4 ore ... 5.55541165 

Loc. di 10.' 5a",54 arco che rimane a pcrcor-i <> / 

rere al Sole per giugncrc nell apogeo . . • { 

Long, del Sole il i Luglio a 8.*' 3g.'4",6 ... 3.* t). * a4' 

' Distanza dall’ apogeo io. 5a ,5 

.Long, dell’apogeo pel Luglio i0o5 . . 5 .c).55.m ,6 

Se al tempo che il Sole fu a 3.* c). ° a4-' » ** 

, quale corrisponde al i.° Luglio a . . 8.^ 5c).' 4' i^ 

si aggiung.! il tempo Impiegato n S ^5 
percorrere 10.' Sa", 34 .... cioè f ‘ ’ 



si avrà il momento dell’ apogeo ... i3. I\. a5 ,8 

fu dunque il Sole nell’ apogeo il i.'^ Luglio a i5.'‘ !\J a5'’,3 
tempo medio . 

5a Dolcrmiiiato il luogo dell’ apogeo , comparan- 
dolo con una osservazione lontana , almeno di 100 anni , 
si potrà dedurre immediatamente la quantità dell’ anno n- 
nomalisiico , o sia il tempo che impiega la terra a ritor- 
nare all’ apogeo . 

Secondo le osservazioni di Flamstcdio il Sole, fii ncH’ 
apogeo nel 1690 li 18 Giugno (vecchio stile) a i5.*' 8.’ i7’’,5 
Correzione Gregoriana -+- 10 giorni 



riduzione a Palermo -h 55. ao ,0 

a Palermo) *^9*^ - ‘V- . . . Tfi. i. 5; ,5 

I i8o5 ... 1 Luglio a .... . i5. /(. a5 ,8 



Differenza ... ài?: a i.t' a.’ 48".5 
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DiiTcrenza . ......... iiB.*’'- a.r* a.' 48"|5 

Bisestili 

Intervallo delle due delernii- 
. nazioni .......... 

Quindi dividendo ag.S ai.*> a.' 4^5 per i i5.*n- si 
avrà la quantità xlell’ anno anoinaiislico di 365.* 6 .*> 14 .' 
»’’,4 , maggiore di 8 " di quello , che si è da noi stabÙ 
llto sopra . Se con questo avessi calcolate le mie osserva- 
zioni sopra riportate , la longitudine dell’ apogeo sarebbe 
risultata minore , e più di accordo con quella , che si dà 
dal Sig. De Lainbre nelle sue nuove tavole . 

55 Si noti die la rivoluzione anomalistica , che si 
è trovata , e la inedia , e non la vera : questa seconda 
non altrimenti che 1’ anno tropico vero , soffre delle pic- 
ciole variazioni , come si dirà trattando delle perturba- 
zioni . 



*7 



j ii5.“- 2 <) 4 :- a.* 48", 5 



PBOBLBHA IX. 

Stabilire la longitudine media del Sole 
per un epoca data . 

54 La longitudine media dd Sole per ima data epo- 
ca SI è il quarto elemento , che rimane a stabilire . Ne- 
gli anni i8o3 , 1804 , i8o5 fatte avendo particolari os- 
servazioni , onde avere per questo nostro Osservatorio gli 
elementi iM-incipali dell’ orbila terrestre , senza farli di- 
pendere dalle altrui determinazioni j per ejioca generale 
di tutti ho preso il principio del i 8 o 5 , ossia il mezzodì 
medio dei Si Dicembre 1804 . Per questa epoca dunque 
vuoisi dare ancora la longitudine media del Sole ; a rin- 
venire la quale le osservazioni equinoziali sembrano le più 
adatte . Quando il Sole giunge negli cquinozii la sua lon- 
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E ’tndin? vera h sempre o.® in Ariete , e 6.* segni m 
ibbra : quindi applicando a ciascuna la corrispondente 
equazione del centro e perturbazioni planetarie delle tavo- 
le , si avrà per ogni equinozio la longitudine media del 
Sole iifl'etta solauiente dall’ aberrazione della luce . Di al- 
tro pertanto non sarà mestieri che di prendere , a iiiag- 
. giore sicurezza , più equinozii , coin1)inurli in maniera che 
i rispettivi errori , cui possono andar soggetti , vengano a 
compensarsi, e ridurli all’epoca stabilita; e ciò si è quan- 
to ho fatto , come iu appresso , valendomi degli equino- 
zii da me osservati negli anni i8o4 c i8o5 . 



Tempi degli equinozii osservati colle corrispondenti 
longitudini medie del Sole . 

Tempi i8o4 Longitudini 



Giorni t 


80.* 


8.'' 


6. 


’ 54”. 


. . 11.* 


a8.» 6.' io" 


,5 


dell’ unno J 


aGG. 


'.9- 


55. 


’5'l . 


. . G. 


i. 55. 59 


',5 


A. Medio 


173. 


i3. 




a4 . 


. . B. 3. 


0. 0. 5' 


'>0 






Tempi 


1 


8o5 Longitudini' 




Giorni ( 


g 

79- 


i3." 


5?: 


’ i8” . 


. . . II.* 


aS.» 6.' 43’ 


',5 


dell’ anno j 


96G. 


1. 


ai. 
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Medio A' 
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Scmisomma iBi. i4> 54- ^ 

Medio A 170. IO. 5i. z4 



Somma . . . 35G. t\. 4^- 

Complemento a oGG.e del i3o4 . 9. 19. i4- *9 
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G^jnpleniento di B a id.' 8. 29.° 69.' 55 , "00 



Mi’dio B’ 5 . 0. o. a, i 5 



Scim'soinma 5 . 


29- 


59. 


58 , 57 


Medio B 5 . 


0. 


0. 


tn 

0 

0 


» ^OD^TDA • • • 


0. 


0. 


5 , 57 


Mov. medio del Sole in 9 .Ki9.*>i/j.’ 39" 


9 - 


59. 


^ 9 ’ "7 


Longitudine media del Sole, per mez- 1 
zodì dei 5 i DicejiiLrc i8o/| . . . t 


9 - 


59. 


/| 5 , 54 



Da altre osservazioni in altri tempi dell’ anno ritro- 
A’o 9.* 9." 59.’ /|a",5 ; quindi medio pel principio del 

i 8 o 5 ... 9.® 9.» 59.’ l\h’\o . Secondo il €av. De LamJire 
non c clic di 4 *’ >5 » ^ secondo il Barone li^acli , 

Medio di tutti 4 i'',io. 

Comljiiiando nella .stessa inanlrra gli cquinozii nsscr- 
vali da l lainsledio negli anni 1691 e 1692 , risulta la 
longitudine inedia del Sole pel principio 
del • • • 9* ’O"" >•' 

Si è Uovato pel principio del i 8 o 5 ... 9. 9. S9. t\o ,00 

cir. ’ * 

DilTercnM . . na, 11. 39. 37. 5 /| ,55 

E’ dunque stalo il movimento medio del Sole in 1 13 
anni , de’ quali 27 liisestili , di cento dodici rivoluzioni in- 
tere e ji.s 39.0 07.’ 5/|",55 : donde sarà facile concliiu- 
derne c la grandezza dell’ anno medio , come sopra in al- 
tro modo si è trovata , c il niovimen'to niodio clic gli 
corrisponde . Partendo da questa ho formato la tavola , 
che trovasi nel libro Vi. , la quale risalo all’ anno della 
fondazione della Specola , e giunge sino al 1890 . Se il 
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secolo fosse esattamente di 365 a5 giorni , come nel calen- 
dario giuliano , potrebbe agevolmente continuarsi olire 
qualunque tcnuine , e rimontare alle più lontane passate 
età ; ma 1’ irregolarità delle intercalazioni del Calendario 
Gregoriano , e li io giorni soppressi nel i58a , domanda- 
no diverse correzioni ed avvertenze , le quali per altro , 
usando un poco di attenzione , facilmente si conoscono . 

55 Le longitudini medie essendo aUcltc dall’aber- 

razione , e nelle osservazioni of^uinozùili , dalle quali siamo 
partiti nel dotcrnHnarle , la 'Icrra essendo prossimamente 
nelle sue distanze medie dal Sole , la quantità dell’ aberra- 
zione sarà la stessa clic si avrebbe se la Terra si moves- 
se in un ccrcliio , il di cui raggio fosse la sua distanza 
media dal Sole . Ma si è veduto ( bp Uh. HI. ) clic in 
questo caso 1’ aberrazione è di ao",25 , per cui il Sole ap- 
pare meno avanzato nell’ eclittica , che non apparirebbe 
senza di essa ; dunque le longitudini medie generalmente 
sono in (lifello di ao",a5 . aberrazione diccsi vie- 

tlia , c fuori dei punti equinoziali è sempre un ]>ò mag- 
giore o un pò minore della vera , maggiore se il Soie 
si avanza verso il Perigeo , minore se si avanza verso 
l’Apogeo : la dilfercnza sa o”,34 cos. ( «— Apogeo ) , e 

r aberrazione vera s= 2o”,a5 o”,54 cos. ( — Ap. ) 

quindi a correggere le longitudini medie dell’ inte- 
ro efl’ello dell’ alierrazione converrà aggiiigncrvi sciujirc 
ao”,a5 o",34 Cos. ( Apog. ), Se non si tratti 

che di comjiarare tra di loro diversi luoghi del Sole , 
basterà farvi Ja correzione di o",54 Cos. ( — Apog. ) : 

ma se i luoghi dol Sole debhano servire pel calcolo de* 
luoghi de’ Pianeti , allora le rispettive aberrazioni essen- 
do diverse , converrà spogliarne del loro clTctlo c le lon- 
gitudini medie del Sole , c le longitudini osservale de’ 
Pianeti . 

56 Per tanto gli elementi dell’ orbe nostro dalle 

mie osservazioni risultano , • 

TOM. Il, S 
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‘ «POCA i 8 o 5 

llivoluzionc Siderea . 365 .® 6 -^ 9’» ia",o 

Tropica 565 . 5 . 48 - 

, Anoinalistica 565 . 6. 8/j 

Asse maggiore 1,00000000 

Eccentricità . 0,01678657 

Luogo dell’Apogeo. ......... 5 .* 9.” 34 '. 5 j'',o 

Longitudine media 9.* 9-'’ 09'. 4 ^’\o 

OLldiquità media a 5 .” 27*. 5 a”,o 

rreccssionc assoluta ................ 5 o”,ar 

5 y Senza le perturbazioni cagionate dall’ azione 
degli altri Pianeti insieme , gli elementi cllillici si con- 
gerverebbero costantemente i medesimi . Da queste pertan- 
to sono essi alquanto alterati , e le variazioni die soll’ro- 
no , siccome si è detto al 99 Zìi. IV, , si distinguo- 
no in secolari e periodiebe . Tre sono le prime , e cinque 
le seconde , delle quali ne dirò quanto pcriuelte la na- 
tura delle presenti lezioni . 

Variazioni secolari . 

§. 58 La prima cade sull’ eccentricità , la quale sof- 
fre una continua picciolissima diminuzione : in conseguen- 
za deve in proporzione impicciolire 1’ equazione del cen- 
tro . Chiamando z 1 ’ anomalia media , la diminuzione se- 
colare dell’ equazione risulta t=z 

•— 1 7", 1 77. scn. s — o”, 36 o 6 . scn. a z — o'',oo78. sen 5 z . 

Nelle tavole Solari per ciascun grado e diecina di 
minuti di anomalia media vi si suole apporre in una co- 
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lonna distinta la diminiaione in cento anni , della qua> 
le si deve quindi prenderne la parte che corrisponde al 
mimci-o di anni trascorso dall’ epoca , per cui è stata 
staLiiita T equazione , sino al tempo per cui si calcola . 
Avendo noi staLiiita sulle osservazioni 1 * equazione del 
centro pel principio del i 8 o 5 , in quest^ anno la correzio- 
ne sarà o , al principio del 1806 — o'\i7i77- scn z 
fc- o”,oo 36 . sen a. z — 0,000078. scn 3 z . Il naassinio 
per un’anno qualunque — o", 17179 ( * i 8 o 5 ) — • 
0,0000068191 ( t ~~ i 8 o 5 )’ t è r anno- gregoriano , per 
cui si cerca la correzione . 

59 La seconda variazione appartiene alla linea de- 

gli npsidi , la quale ha un movimento ^nnuo secondo 1* 
ordine dei segni, la di cui espressione si è 11", 8077 193 
(< — j 8 o 5 ) o", 000816481 (< — i 8 o 5 )* La lettera t 

indica come sopra 1’ anno gregoriano ; c la posizione del- 
r asse, o luogo dell’apogeo si suppone stabilito pel i 8 o 5 . 

60 La terza variazione si c del roggio vettore . In 
lin eccolo essa è . — 0,00000 06991 -+- 0,00004 i 65 10. cos. z 

0,00000 06991. cos.i z 

0,00000 00 i 5 i. COS .5 z 

.F’arìaziom Periodiche 

§.61 Le variazioni periodiche sono cinque in longi- 
tudine , ed altrettante nel raggio vettore . La prima dipen- 
de dalla Luna , la seconda da Giove , la terza da Vene- 
re , la quarta da Marte , e la quinta da Saturno . Per più 
tempo non si sono impiegate dagli Astranorai che le pri- 
me tre , per essere le alUe due assai piccole . Tutte ge- 
neralmente hanno per argomento la dilFerenza in longi- 
tudine ti’a la Terra cd il Pianeta perturbatore . Le diver- 
se formole che le esprimono si possono vedere nella Mec- 
canica Celeste, c nell’ Introduzione del Sig. Dc-Lambre 

s a 
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alle sue nuove tavole Solari , nelle quali per maggiore 
semplicità , tutto è ridotto a semplici addizioni , 

62 Oltre alle riferite variazioni ve n’ ha un’ altra , 
la quale , comunque assai picciola , non deve trascurarsi , 
in alcuni casi principalmente. Sino al Sig. Dc-La-Pla- 
ce non si è considerata 1 ’ azione do’ Pianeti sull’ ecclilica 
che in Longitudine, l’effetto suo in latitudine si è sup- 
posto afflilo insensibile , e sotto questo rapjiorto 1’ orbe 
terrestre si è riguardato come fìsso . La quale cosa non è 
in realtà di aletta conseguenza rispetto all’ inclinazione 
delle orbite degli altri Pianeti , facendosi ricadere sii di 
queste il piccioìo sbilanciamento dell’ eclittica , ma non è 
cosi quando si ti*atta del Sole , il di cui centro non può 
quindi corrispondere sempre nel perimetro di un’ orbe fis* 
so . Per la qu'nl cosa il Sole deve avere una specie di 
movimento in latitudine , di cui , nelle osservazioni nelle 
quali si cerca la massima precisione , siccome sono quel- 
le dei Solstizi , e degli Equinozj , è necessario tenerne 
conto . d , 'f , V , indicando le longitudini della Lu- 
na , della Terra , di Venere , e di Giove ; e , Sl\ fo'\ 
i luoghi dei nodi della Luna , Venere , e Giove , si ha 

f icr r espressione del movimento in latitudine del So- 
e . . o’’, 67. sen ( d — fìi) — o", 106. sen ( 2 T — V — 

- o”,a42. sen ( 4 T - 3 V « ) - 

o",i6o. sen. ( a *- T — ) . In alcuni casi può 

quindi giugncrc la latitudine solare sino ad un secondo . 

Nelle tavole generali del Sole , delle quali parlere- 
mo qui appresso , vi sono quelle ancora della sua latitu- 
dine , la quale è indicata col segno quando è boreale , 
e col segno •— quando c australe . Più di un Astronomo 
è caduto in errore nel farne 1’ applicazione all’ ohhliquità 
dell’eclittica, dedotta dalle distanze dal vertice, osserva- 
te ne’ solstizi . Ora quando la latitudine è boreale , egli 
c chiaro che le distanze osservate (nell’ emisfero boreale ) 
sono minori delle vere , e maggiori quando è australe , 
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Ma tie* segni australi dalle distanze si sottrae 1 * altezza del 
Polo , e ne’ segni boreali si fa il contrario , dunque ne’ 
segni australi la correzione sarà sempre col segno delle 
tavole , e nei boreali col segno contrario . 

65 Le migliori tavole solari che presentemente si 
abbiano debbonsi ai Sig. De Lambrc , ZacU e Carlini . 
Noi ci dispenseremo di spiegarne la loro costruzione , es- 
sendo abbastanza indicata nelle tavole medesime non me* 
no che il modo di servirsene . Le prime , che sono le più 
estese c più pnrticolarizzate , sono state pubblicate in Pa- 
rigi nel 1806 : a giovarsene, nel calcolo delle nostre osser- 
vazioni conviene sottrarre dal tempo nostro 6”; 

cioè la ore a cagione delle epoche , che sono calcolate 
per mezza notte del primo di Gennajo , c non per mez- 
zodì dei 5 i Dicembre (dal quale punto secondo tutti 
gli Astronomi incomincia il primo giorno Astronomico 
deir anno ) , c 44 '* ^ <?sserc Parigi di tanto all’ oc- 

cidente di Palermo . Il Barone Zach alle tavole , che già 
date aveva nel i79z pel suo Osservatorio di Seebergh vi- 
cino Gota , ne ha aggiunte delle altre nel i}io 4 |)iù cor- 
rette , c conrormi nei principj a quelle di De Lambrc ; 
di queste stesse , a comodo degli Astronomi viaggiatori , 
ne na stampalo un compendio m Firenze nel 1809, 11 
Sig. Carlini nel suo pregevolissimo libro Tìsposizione (U 
un nuovo metodo di costruire le tavole Astionomichc , 
stampato in Milano nel 1810, ha disposte le sue secondo 
questo metodo , che consiste principalmente nel prendere 
per unità di misura de’ diversi argomenti il moto diurno 
di ciascuno . La quale cosa olFre il comodo di riunire più 
clementi insieme , c cosi rendere il calcolo più semplice 
c più spedito , senza che sia meno esalto . Ove pertanto 
particolari considerazioni non csiggano che ciascun ele- 
mento si deblia separatamente esaminare , tornerà scmjirc 
meglio giovarsi di queste a prsfercnza delle altre , c losi 
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10 soglio praticare . A ridurle al meridiano di Palermo dal 

tempo nostro si debbono sottrarre i6’. 4^ ’ » ® ' a 

ridurvi quelle del Barone Zacb calcolale per Gota. 

APPENDICE 

Sul modo di correggetv iulC insieme gli elementi 
dell* orbe della Terra , e di ogni altirj Pianeta . > 

S. 64 In questo articolo , secondo i metodi esposti nel 
libro precedente , abbiamo considerati i diversi clementi 
dell’ orbe nostro iiidipcndcntcmciitc gli uni dagli altri ^ 
Scegliendo per la detenniuazione di ciascuno di essi in 
particolare le ossei’vazioni più adatte . Questo metodo però , 

11 solo ebe da principio possa impiegarsi , a ben riflet- 
tere , non pili) darci risultati molto esatti . Ogni osserva- 
zione è r eiletto simultaneo di tutti gli clementi insie- 
me , ciascuno concorrendovi secondo proporzioni diverse . 
Qualunijuc pertanto sia la diligenza che possa usarsi nel- 
la scelta delle osservazioni , e qualunque sia la bontà del- 
le medesime , ogni elemento cosi concbiuso parteciperà 
sempre , più o meno , dell' influsso degli altri . A correg- 
gerli e portarli al maggior grado di esattezza , die per 
noi si possa , è quindi assolutamente necessario di esami- 
narli tutti insieme , c ciò , comparando le longitudini de- 
dotte dalle tavole su di essi formate colle longitudini os- 
servale . Se queste si suppongano geometricamente esat- 
te , le diflTcrenzc che ne risulteranno csprimcj-anno la som- 
ma degli errori parziali , prodotti dal reciproco influsso 
de’ rispettivi errori gli uni su gli altri. Vuoisi dunque 
scomporre 1’ errore totale nelle sue divede parti , e quin- 
di dedurne le correzioni da applic^irsi a ciascun elemen- 
to in particolare . Vediamo come ciò possa conseguirsi , 
se non pienamente , in modo almeno che B errore residuo 
sia pressoché incalcolabile . 
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. 65 La longlluJme vera del Sole dedotta dalle ta- 

vole , calcolale secondo le leggi del inoviiiicnto ellittico , 
dipende i.° dal inovimcnlo medio supposto, 2 .® dall’ 
epoca, da cui incomincia, 3.® dall’ Apogeo , che sol-^ 
tratto dalla longitudine media dà 1’ anonialia , 4’° dall* 
eccentricità , coiuhinata coll’ anomalia , da cui si ha 1’ e- 
quazione del centro . Segnino pertanto e , a , , / le 

quantità esatte dell’ eccentricità , dell’ Afelio , del inovi- 
luento medio , e della longitudine media ; x , , z , -y , 

i loro rispettivi errori nelle tavole , tutl’ in più , e pic- 
colissimi , quali realmente sono nelle stesse tavole di La - 
Calile : sin ancora 1’ anomalia media s= A s= / •— a . Si 
cerca 1’ eOello di ciascuno di questi errori sulla longitu- 
dine del Sole data dalle tavole . 

X . . . En'oi'e dell’ eccentricità o sia eccentricità 
delle tavole t= e x . Poiché , chiamando E l’ equazio- 
ne del centro ( ) , si ha E s=a 

— ( 2 e — ~ -*• ec.) scn. A •«- ec. , secondo le tavole sarà 

E' 5= ■ ( 2 c 2 X ) — ■ (e -+-x)^ -*-ec.^ scn. A-4- cc. sa 



»— (20 e* oc. ) .scn. A — 2 ac sen. A . Gli altri tcr- 
iiiini della serie si possono trascinare , non influendo su 
di essi la quantità x , a cagione della sua piccioloz/.a . 
E’ dunque 2 X scn. A l’errore sulla longitudine vera, 
prodotto dall’ orrore .r sull’ eccentricità . 

7 ' . . . Errore dell* Afelio . Se nelle tavole la lon- 
gitudine dell’ afelio è a , 1’ anomalia dello tavole sa- 
rà A —y , e r equazione del centro 

— • (2 e — ^ ■fcc. ) sen. (A— ^')ea 

— ( 2 C«— -*-ec. )( .son. A cos. y ~ cos. A .scn, y) ; 

ma y è quantità piccolissima : dunijue scn. A cos. y >— 
cos. A scn. y = sen. A — y cos. A . Quindi ( — 2 ey ) 
C“7‘ A) s=y . 2 e . cos. A .sarà 1’ orrore delle tavole siil- 
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la longitutlinc vera a ragione dell’ errore y sull' Apogeo % 
z . • . Kvrorc sul mo^Hincnto medio annuo . Que- 
sto errore influisce in due maniere sulle longitudini ve- 
re , direllaincnte aumenlaiido la longitudine media , e in- 
diretlamenle aumentando l’Anomalia , che diviene A -^2. 
L'errore tlovulo all’aumento dell’ Anomalia sarà in sen- 
so contrario al precedente , cioè — z . i e . cos. A , e 2 l* 
errore che cade direttamente sulla longitudine ; onde cr* 
rore totale per un anno s= 2 «— 2 . a e . cos. A =* 
z ( 1 ^ a e cos. A ) , e in un ninnerò di anni n ( quan- 
ti ne saranno scorsi dall’ epoca delle tavole al tempo dell' 
osservazione )e=n2(i— . ae cos. A ) . 

«y . . . Errore dell' Epoca . L’ errore sull’ Ejioea , 
influisce doppiamente come il jncccdente sulla longitudi- 
rte vera , aumentando la longitudine media e 1 ’ Anomalia , 
ma a diflcrenza di quello , che di continuo si accumula , 
questo rimane sempre lo stc-sso . Quindi la sua espressio- 
ne sarà . . <» ( 1 — a e cos. A ) 

E’ dunque la somma degli errori delle tavole sulla 
longitudine vcm , dedotta dalle medesime e» 



M X . 3 »en. K + y . i e cos. A + n z (1 — se cos. A) ^ v (i— 2 C cos. A ) 

66 Si raccolga un gran numero di longitudini os- 
servale , trecento , qualxoccnlo , mille , o più ojicora , e 
ciascuna si compari colla corrispondente longitudine vera 
calcolata , avvertendo di tener conto in questa dello equa- 
zioni secolari e delle perturbazioni , come si hanno dalla 
teoria dell’ attrazione . Sia L la longitudine osservata , e 
/ la longitudine corrispondente data dalle tavole , se L 
sarà esalta , avremo / .-<L= 3 /ne= 3 .^zr.a sen. A 
2 . 3 . e cos. A n z ^ i-^ae cos. A)*+-'u(i — ze cos. Al 
o sia ;«-+-«.» sen. A .2 c cos. A.- n z a e cos. A) 
-y ( I — 3 e cos. A ) sa o 
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I dire Ollobre l'SoS a a3.<» 
Longitudine vera del Sole ì 
■ dalle tavole di La Lande j * 
Osservata . . 



49*. 56*^ t .m. a. Palermo 

... 6 .* 14 .“ 11 -. j'\o 

... 6 . 11. 11. 3 , 5 



errore delle (avole sa 5, 5 



Epoca delle tavole 1800 , a e e= o,o355582 , A s=» 
3.* i.“ 09 '. 5^" ; n ss 3,714, perciò fatte le oppoiluue so- 
stituzioni 5’’, 5 (i”,999) -H (o",ooi) j (5", "53) z 

w> ( 1,001 ) a=i 0 , Sia m ss 5’*,5 ; n s= >",999 o"jOoi 
»= p *, 5", 753 =! <7; i",ooi ss f , avremo . , 
m n X ^ p y ^ /j z ^ r V ss o ^ 

Una seconda longitudine osservala, conijiarata nello 
stesso modo colle tavole, ci dal-à un «dira equrzinne , nel- 
la quale flou cambiando ebe 1’ Anomalia , c la ddl’crenza 
Ira le due longitudini , non difierirà dalla prima che nel- 
la cpirurtita m c ne’ coericienti -n , p , , a’ : lo stesso si 

dica di una terza osservazione , di una quarta cc. Onde 
in fine si avrà' lu'serie seguente di equazioni 

n X ^ p y 9 z -H r s> m sa o . . Q 

n' X ^ p' y ^ q' z~~* } ' V m’ as o . . Q' 

vr ^ p“ y ^ v ’ z -* 1'*^ V 7n’’ ra ó,. V Q'’ . 

- /»■'' a: ^ ;/ ■' y -^cf" r"’ 0 m'" à a . . • 

n’"' p'”’y - z r"" v - m'"' « o . \ .Q-'W. 

Tante cioè quante saranno le longitudini osservate . 

XOM.II. t 
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67 Poiché abbiamo un numero di equazioni assai 
maggiore del numero delle incognite , se ogni longiliicli- 
4ie osservata fosse geometricamente esatta , quattro equa- 
zioni , prese a sorte , ci darebbero gii stessi valori delle 
incognite , ebo altre quattro qualunque . Ma non vi ha 
osservazione , che non .vada sogggtta a qualche errore . 
Perciò i valori dedotti da sole quattro , e sostituiti nelle 
altre , Jion soddisfaranno alla condizione, che la somma di 
tutti i termini sia o . Vi si deve quindi supplire col gran 
numero delle osservazioni , cercando que’ valori di * , /■ , 
c , i/ , che meglio soddisfino alle equazioni proposte . Quindi 

68 In ciascuna delle equazioni Q , Q' , Q” ec. si 
renda positivo , prima il termine x , indi si raccolgano 
tutte in unica somma ; poi si renda positivo il termine j', 
e similmente si raccolgano in unica somma tulle le equa* 
zloni così preparale , e a mano a mano si passi a fare lo 
stesso rispetto allo altre incognite : si avranno le seguenti 
equazioni, tante cioè* quante sono le incognite. 



I il -4- n" ec.) X {p p' •*■ }>" ■*• ec.)^- \ 

i.*v ~ (<7 -f- 7' -+- ec.) z — (r r' r” ce.) v\ t=3 0 

(•♦•(/» -4- m’ m" ec.) .... * J 

i (P P' p " (" ” *** ‘^‘^0 ^ 1 

a.*/ ^ q ’ ^ q " .4- ec.) z (r- 4 - -4- r ” - 4 - cc.) 0 | s=s 0 

[ _ (n» -4- m m" - 4 . ec.) j 

-4- <7’ -4- q" cc.) z ^ (n -*• »' -4- ;i" ec.) x J 
(p *** P' ■** P " **■ ®‘' 0 .y -+- (r -+ cc.) / sa o 

-y m" -+• ec.) 
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(r -*■ r* -4- r*’ -♦* cc.) p (n n' y<" Hi- ec.) x 
~^(jJ ~4* P"~*‘ (*7 y*'~4-ec.) zf ea O 

« (m — ♦■ to' -+• to'* -♦• ec.) I 

« 

'' Nella prima equazione 11 coelTicienle totale di a: è la 
somma de’ suoi coelHcicnli parziali, tutti presi col segno -4-; 
i coefficienti totali di , z, le rispettive somme de’ loro 
coefficienti parziali co’ respcttivi segni — i-, ^ ; e il termine 
( TO— i-to’-+ to" -+• ec.) , somma delle diflcrenze delle lon- 
gitudini osservate c calcolate , prese sìniilnicnte co’ pro- 
pri! segni — 4- , — I . Sostituiti per tanto alle lettere n, n' ec. ; 
p , p’ ec. ; ^ , < 7 * ec. ; r , ec. ; m , to’ ec. i loro va- 

lori numerici ; de’ coefficienti parziali di x non ne verrà 
distrutto alcuno; de’ coefficienti di j-,z, p, i quali saran- 
no altri positivi e altri nega'tivi , ne rimarrà soltanto la 
.difierenza ; e ciò che resterà dell’ iilliiiio termine ^ secon- 
do ogni proLabilità , sarà prossimamente uguale alla sonf- 
ma degli errori delle tavole , corrispoiùlentomcnlc al nu- 
mero delle osservazioni . In questa eqiHizioiie consideran- 
do dunque x solo come inoognita , il suojivalore ne- ver- 
rà determinato nel modo il più vantaggioso , c tanto me- 
glio quanto maggiore sarà il numero delle osservazioni . 
Lo stesso si dica di y nella seconda equa’rione , di z nel- 
la terza , e di V nella quarta . Quindi risolvendo queste 
equazioni co’ metodi orclinai'ii dell’ eliminazione , i valori 
di X , f ^ z , V verranno realmente determinali dal' mu- 
tuo e simultaneo loro influsso .sugli elcinejiti proposti a 
corregei-M , e perciò i più esalti , che ai medesimi si pos- 
sano ajiplicare per l’ epoca interincdia tra quella delle 
tavole e quella delle osservazioni . 

In questo modo di procedere all’ investigazione de* va- 
lori delle incognite x , j" , z , v. consiste il metodo delle 
equazioni di condizione , impiegato per la prima volta da 
Tohia Muyer nella costruzione delle sue tavole lunari . 

t 2 
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69 In altra maniera i oggi in tjso di preparare 
^Ic cquaaioni di condizione Q , Q' , Q” cc. prima di ag- 
grupparle . Ciascuna si moltiplica , primo pel rispettivo 
coeflicicutc di a: , ])icso col suo segno , e si 1)* la somu.ia 
de’ loro prodotti ; poi nello stesso modo si inoltipircano 
pel coeriicientc di ^ , e si sommano i ^trodolti , e cosi si 
prosieguc co’ coefficienti delle rdtre incognite . t^o’ coefli- 
cJenti di .r le equazioni Q , Q' oc. vcrvamio Irasrormalo 
nelle seguenti . 

n’ a: -H- n w — . n p n r 0 == o . . R 
X -1- «’ m' ^n' p' j ^n' j'’ v=ao . , R’ 

7i"’ a- -+ n" m” ^ ec R" cc. 



Somma j ~+cc.)x ^ (n p~^n' p'-i-cc.)jf ^ _ jj 

f — cc. “♦- ( n 7w — n' ;»’ ) . * 

Co’ coeilìcigiti di j- si avrà 

l • 

p* j — < p n X - 4 - ec. . ^ p m aa o . . S 

p‘ n' X -*■ ec. . p' ni so . . S’ 

P j — P « ' or -»■ cc. . ^ p” m PS o . . S ' ccv 



(P -*-p' -*-p" -<-ec.)/ 

Somma • ^ (^p n p’ n' -*• p" n") x -¥cc. ^ 0 H’ 

^ {p m -4- p' m' -*■ p" m" ) - 4 - cc. 
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Trattando nello stesso modo le ccjnazioni Q , Q' ec. 
co’ coefìcienti primo di ^ , e poi di w , si avranno due 
altre equazioni finali li" H"* slmili alle precedenti, 
clic , risolute coiue sopra , ci daranno i valori delle inco* 
gnile oc ^ j cc. 

Questa maniera i* stala proposta dal Sig. Le Gcndrc 
c dallo stesso denominala metodo de’ minimi quadrati . 
A concepirne lo spirito c sentirne i vantaggi , si ósscrvi 
che il numero delle equazioni di condizione , essendo inoU 
to maggiore delle incognite , determinali i valori di que- 
ste , c sostituiti nelle equazioni Q , Q' cc. ; la condizione , 
che tutti i termini uniti insieme debbano distruggersi , 
non si verificherà che in pochissime , c per avventura ni 
nessuna : pressoché in tulle si troverà qualche piccola dil- 
ferenza , che in parlò almeno potrà dipendere dal modo 
come si sono combinate le equazioni di condizione . Queb 
la combinazione dovrà dunque preferirsi ad ogni altra , 
nella quale tali diircrcnzc siano sempre un minimum . Or 
tanto si ottiene col metodo de’ minimi quadrali , lo che 
non è difficile a dimostrarsi . 

70 Deierminati i valori di .r , , cc. c sostituiti 

nelle equazioni 

n X ^ p y ^ cc. m z: 0 .. Q 
il’ X p' Y ^ cc. —l'm'ziio . . Q’ 
n” X ^ p“ jr ec. — i- m” ^ o . . Q" 

Siano E , E' , E" , le rispettive diflcrenze chc’nc ri- 
tano cioè : 

E 
'E 
"E 



znn X ^p y cc. 
zi n‘ oc -, p' y — . ec. -+• /n' 

Zi n” X p" y cc. -+ m” oc. 
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Loro quadrati 


• * » > 


E* — ( n X m 


^ Pjr-*- tc.y 


’E’ =; ( n' a: -*- m’ . 


^ p’ jr^ ec.)* 




'-p" Y tc.)* 


Poiché E , 'E , ”E debbono essere un minimum , fa- 
cendo variare prima js solo , poi jr solo , avremo 


' Variando x loto 


Variando y loto • 


x-+n m ^ Il p S o 


p"^ j^p n x^p m so 


n’’ ac -+ n’ m' ^n' p’ jr^o 


p'^jr^p’ n’ x->p' m' sr 0 


n x~*"« m — h/i p^ _o 


p"^ y —, p” iil’ X — p" m" ss o 



Somma delle prime equazioni variando x solo 



Ì ( n* — t- n'* -+■ n”* ) x m in’ n” m”) ì ^ 
^(np -i- n' p’ n" p" ) jr J 

Somma delle seconde equazioni variando y solo 

• 

\ ^ (p m p' m'“t- p" m") 

La condizione che E , ’E , ^'E siano un minimum 
ci conduce dunque olle stesse equazioni finali II , li’ , 
che sopra date abbiamo . Giacebù ciò <he si è fatto con 
tre equazioni e due incognite può farsi con un «altro nu- 
mero qualunque di equazioni e d’ incognite . Determina- 
ti pertanto i valori delle incognite x , r ec. , c sostitui- 
ti nelle equazioni Q , Q' , Q” cc. le diirercnzc , che po- 
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Iranno incóntrarsi , saranno sempre minori di quelle che 
si avrebbero con qiialsisia altra combinazione o artiti> 
ciò . Se poi alcuna delle diQ'erenzc troppo si allontanas- 
se dalle altre , in tal caso converrebbe ommettere 1’ equa* 
zlonc da cui dipendo , c ricominciare il calcolo colle al- 
tre . Veggasi Le Gendre nell’appendice alla sua memoria 
Noin'elles methodes pour la determination des Come- 
tes . Parigi i 8 o 5 . 

71 Se dopo di avere corretti gli elementi dell’ or- 
be nostro col metodo fin qu'i esposto , si volessero per u- 
gualc maniera correggere quelli degli altri Pianeti ; in 
rigore converrebbe introdurvi due altre incf^nitc , l’ in- 
clinazione cioè e la longitudine del nodo . Poiché cosi 1 ’ 
una come 1’ altra di questo quantità influiscono sulla ri- 
duzione all’ eclittica . Ma solo l’ inclinazione di Venere e 
de’ nuovi Pianeti essendo di qualche considerazione , e in 
questi stessi i piccoli errori , cui possono andar soggi tti , 
inclinazione e nodo , non rendendosi pressoché scnsihiU 
sulla longitudine ridotta , si potrà onuncllcre di considcr 
Tarli , e piuttosto cercarne la correzione con osservazioni , 
nelle quali sia massimo il loro eQ’ctto . 

71 Corretti gli elcjnenti per un epoca data , se 
con altre osservazioni dalle prime per due o tre secoli 
lontane , si ripeta lo stesso calcolo , si avrà la loro va- 
riazione secolare . Ma cip non potrà probabilnicnlc ten- 
tarsi che dai nostri posteri , poiché le osservazioni ante- 
riori al 1750 sono alTatto insufficienti a s'i delicata inda- 
gine . Per altro dalla teoria dell’ attrazione si hanno ta- 
li variazioni con una precisione , che forse non può spe- 
l'arsi maggiore dalle osservazioni . 

7S II metodo delle equazioni di condizione non 
é solo utile nell’esatta detcrininaziono degli elementi de' 
Pianeti ; ma In ogni altra ricerca , in cui sono date più 
quantità assolute , che diptvidono da più altre che agisco- 
no insieme , e voglionsi^parlitainenle conoscere . Si ccr- 
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chi la parte clic vi nvrcbl>e ciascuna se fosse sola , la lo^ 
To fiofnma darà un equazione di condizione , e un gran 
numero di queste la piena soluzione del problema . 

ARTICOLO III. 

J[IercHrìo . 

7^ IVIercurio , il pianeta più vicino al Sole , si ù quel* 
lo di cui più tardi e con maggiore difficoltà ne sono stali 
riconosciuti c stabiliti i inoviiuenti . Ove non sia nelle sue 
massime digressioni dal Sole , che si stendono da i8. * 
a a8. ® e 1’ aere ben sgombro da’ vapori , ad ocebio nu- 
do difficilmente si ricoiiosce . Gopcniico a Frawenberg sul- 
la Vistola non giunse mai a vederlo . Coi telcscopj però 
si può osservare sino a poca distanza dalla congiunzione . 
Giacendo egli tra la Terra od il Sole , nel suo giro in- 
torno a questo dovrebbe presentare agli occhi imstri le 
stesse fasi , che si osscn-auo nella Luna . Pur nondiiuenn , 
se 1’ aere non sia purissimo e di grande Iwntà i cannoc- 
chiali , generalmente non suole apparire cIk: a guisa dì 
una tremola mal terminata nuvoletta . Nei suoi passaggi 
sul disco Solare si vede di figura rotonda non altrimenti 
che gli altri pianeti . Fuori di questi casi sino al presen- 
te il solo Sig. Scliroetcì* è giunto a ■distinguerlo In'ii con'^ 
tornalo ,e riconoscervi delle mocebie , dalli* quali si è lu- 
singalo di poterne conchùidere la rivoluzione sul suo as- 
se , che secondo lui si compie in 5’. So". Egli 

dice ancora di avervi -osservale delle ombre molto estese , 
che quindi indicherebbero altissimi monti , in proporzio- 
ne almeno del suo diametro . Vuole ancora che abbia un 
atmosfera inolio densa , e clic l’equatore sia -quasi pcr- 
pcnditolarc al piano del -suo ortie . 

yb. I passaggi sul Sole e le congiunzioni sono 
le sole osservazioni , dalle quali.' si* possono ricavare dirci* 
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tamentc i movimenti di questo pianeta . Ma i passaggi 
sono assai rari , e le congiunzioni per vedersi ricliiedono 
SI grande perfezione nei telescopi , c tanta purità nell’ 
aere , che non so se alcuno ne abbia osservate ancora , 
comunque non inunchi chi si è dato il vanto di aver 
veduti insieme nel telescopio il Sole c Mercurio . Per 
queste ragioni la teoria di questo Pianeta è stata assai' 
imperfetta sino oltre alla metà del secolo passato . 1 pas- 
saggi osservali , a riserva di un solo , cadono tutti aa un 
di presso nella stessa parte del Ciclo . Non si hanno anco- 
ra tre osservazioni eliocentriche , delle quali due a 180.®, 
ed una terza in mezzo ; condizione senza di cui non si 
jmò con sicurezza descrivere l’ orbita del Pianeta . Egli 
o quindi uopo chiamare le massime digressioni in sussi- 
dio ; ma qui s’ incontra un’ altro ostacolo , c si è, che per 
ridurle al Sole conviene supjiorre ciò clic si cerca . In o- 
gni maniera , quanto si è fatto si è ottenuto coinbinan- 
tio insieme passaggi e digressioni . Colle digressioni si so- 
no cercali, da principio prossimaincute gli cleinenli , i 
quali si sono corretti co’ passaggi, c nuovamente esami- 
nali colle stesse digressioni , e cosi si è proseguito cercan- 
do sempre di meglio rajipresentarc le osservazioni passa- 
te e presenti . Se i inetocU del Dottor Gauss , che in par- 
te spiegali abbiamo nel libro precedente', si fossero con<)- 
•sciiili prima , ben più presto e con assai minore fatica 
si sarebbero ottenuti i resultali medesimi . Con non lieve 
profitto possono però servire a verificarli , se pure gli A- 
slronomi non incontreranno difficoltà a dipartirsi dal 
cammino usato . In tanto di ciò che finora si è fatto noi 
ne daramo qui un succinto ragguaglio , e quale si con- 
viene all’ oggetto di rjueste lezioni . 



TOM. II. 



u 
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' involuzione intorno al Sole . 



76 Osservando attentamente Mercurio nelle stic 
massime digressioni , cosi occidentali come orientali, è fa- 
cile a riconoscere , che sebbene non impieghi sempre lo 
stesso tempo a ritornare alla stessa distanza dal Sole , sia 
di mattina o sia di sera ; pur nondimeno un tale tempo 
non è mai minore di lo^ o 106 giorni , nè mai maggio- 
re di ia8 o i 5 o giorni . Onde la sua rivoluzione sinodi- 
ca media può stabilirsi di 1 i8 , più accuratamente di i 16 
giorni . Ma in 1 16 giorni la terra percorre un’ arco nell' 
«•he suo di lao’ circa : Mercurio dunque per rilornaro 
'nella stessa distanza dal Sole , in cui fu da principio os- 
servato , ha dovuto hirc l'intiero giro del Cielo più lao®, 
o sia in tutto 1^80°. Perciò il tempo della rivoluzione 
reale intorno al Sole non sarà che di tre mesi circa , os- 
sia di 88 giorni ; che si possono trovare dicendo ; come 
sta la somma dello rivoluzioni , vera della Terra c sino- 
dica di Mercurio, alla rivoluzione vera della Terra •.•co- 
sì la rivoluzione sinodica alla vera di Mercurio : ; 481* : 
S€ 5 ^ : : 1 16*’ ; 83 ® . 

77 Questa determinazione , comunque poco esat- 
ta , è la migliore che possa ricavarsi dalle sole digressio- 
ni . Perciò sino alle tavole di Ilalleyo non si giunse più 
oltre . Quest’ Astronomo , essendo stato in grado di valer- 
si dei passaggi del i 65 i. i 65 i. i66i. 1667. i6yo. 1607. 
1735. determinò con assai maggiore precisione la rivolu- 
zione , che stabilì di 87.® io.'* i 4 ’. 54”, 4 • Cassini compa- 
rando il passaggio del i 65 i coll’altro del 1738, tra i 

quali scorsero 92.*" 2'J.** 9'. 59", e nel qual tempo Mer- 
curio fece 583 rivoluzioni intiere, più 3.° 5 '. 45 ”; com- 
parando , dico , questi due soli passaggi trovò i 5”,5 me- 
no di Ildilcy . 
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^.'.78 E’ però da osscrv.irsi , clic sebbene le longìtu'- 
dini che si deducono dai passaggi siano le stesse che su 
vedute fossero dal Sole ; nicnlediiiicDO non si potrà dalle 
inedesiiuc ricavare esattamente il tempo della rivoluzione 
periodica , se da vere non si convertano in medie ; sic- 
come fatto abbiamo cercando il tempo dell’ anno tropica 
solare . Ma ciò non può farsi se non si conosca almeno 
assai prossimamente 1’ equazione del centro , il luogo dell’ 
afelio , ed il movimento suo , che è quanto a dire , se 
prima non si abbiano delle tavole -, die con poca difFercn- 
za rappresentino le osservazioni. Perciò La -Laude, vo- 
lendo dai passaggi ricavare il tempo della rivoluzione , 
prima stabilì il luogo dell’ afelio , indi il suo movimento 
annuo , c finalmente 1 ’ equazione del centro . Con questi 
dati , ridotti i passaggi ossci'vati in medj , nc concliiuse 

la rivoluzione -, che stabilì di 87.* ^ 5 .** i4’- 3a”,67 , e 

quindi il iiioviniento annuo -, ossia in 365 .^ di l\ rivolu- 



ziuni più 



1.* z 3 .“ 5 ”,o ed il diurno di to’.' \l\\ 



S* 79 Questa si è la rivoluzione tropica , o sia rispet- 
to al pillilo di Ariete.: se vogliasi l’altra rispetto alle 
Stelle , delta siderea , alla prima coiivcnà aggiugnere il 

movlmctilo del punto di Ariete in 88* che è di ia’’,z 5 , 
e che si percorrono da Mercurio in 1'. 11" di tempo ; 

e sarà perciò la rivoluzione siderea di questo pianeta di 

87,* a 5 .** i 5 ’. 45” “ 87* , 965^5 . 



Distanza media rial Sole ^ 
o sia semiasse deir orbe di Mercurio . 

80 Determinata la rivoluzione media , niente più 
facile che di trovare la distanza media dal Sole , o sia 
il seiutasse maggiore dell’ orbita , impiegando la terza legg- 
ìi % 
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gc (li Keplero , cioè che i «piadrati dei tempi periodici 
^ono come ì cubi delle distanze medie . Supposta pertan- 
to la distanza media della Terra dal Sole es io , si di- 
ca ( 365 .*^ 6.'‘ 9*. i4")’: sta a ( 87 « ao.'' \b' T y 
o sia ( 5 1 558 1 54)’ : (7600544”)' “ (5,8710)* 

c quindi il semiasse maggiore dell’ orbe di Mercurio 0,8710 
'' e lacendo quello della Terra di 100000 , sarà 1 ’ altro di 
58710. Keplero 1 ’ aveva fatto un poco maggiore, per- 
chè un poco maggiore aveva stabilito il tempo della ri- 
voluziouo . 



Afelio ed eccentricità . 

81 Tra I diversi passaggi di Mercurio sul disco 
.Solare non esscndorenc che due a 180.° l’uno dall’al- 
tro ; per determinare prossimamente il luogo deli’ Afelio 
e r eccentricità , giova meglio valersi delle digressioni mas- 
sime . Quando le digressioni aumentano , cd il loro mas- 
simo giiigiic a 27.® o a8. ® egli è chiaro che Mt-ixiirio 
deve essere nell’ Afelio o assai vicino al medesimo ; e si- 
milmente deve trovarsi nel Perielio o vicino allo stesso , 
quando la massima non oltrepassa li 17® o 18,® Ora se 
la massima digressione che si osserva ( afelia o periclia ) 
sia insieme la massima di quante se ne jrossono osservare 
nella medesima distanza della Terra dal .Sole ; allora Mer- 
curio deve essere in uno dei due Apsidi , ed il raggio 
condotto dalla Terra al Pianeta tangente dell’ orbe ; c 
quindi perpendicolare all’ asse , nell’ afelio se la disgres- 
sione sia tra 27*6 28,* ,e nel perielio se tra 17® e 18°. 
Nel triangolo pertanto alla Terra al Sole cd al Pianeta , 
essendo noti i due angoli al Pianeta cd alla Terra , si co- 
noscerà il tei*zo al Sole , e insieme , sapendosi altronde 
la distanza della terra dal Sole , si renderà nota la distan- 
za di Mercurio dal Sole ; che si è quanto è necessario a sa- 
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persi per determinare il luogo dell’ afelio c 1’ eccentricità ; 

8a Sia S (|?g‘.8o) il luogo del Sole, TP A l'orbe ter- 
restre , M’ G M quello di Mercurio , ed M M’ il suo asse 
maggiore . Egli è chiaro che quando Mercurio è in M’ , 
osseiVato dalla Terra in T’ apparirà in m’ , ed osserv'ato 
dal Sole apparirà in P luogo del perielio ; siinilmenle 
quando hlercurio è in M , e la Terra in T , osservato da 
questa , apparirà in m , ed osservato dal Sole si vedrà in 
A , luogo deir Afelio . Se quindi il punto di Ariele sia 
in Y ì nel primo caso la longitudine di Mercurio osser- 
vata dalla Terra sarà Y , nel secondo Y ni ; perciij 
nel primo , che è quando Mercurio precede il Sole , sot- 
traendo tre segni dalla longitudine osservata si avrà il 
luogo del Perielio ; e nel secondo , che è quando Mercu- 
rio sicgue il Sole , alla longitudine osservata aggiugnen- 
do tre segni , si avrà la longitudine o luogo dell’ Afelio . 
Queste digressioni succedono le une in Agosto e le altre 
in Aprile . Osservate 'pertanto le disgressioni di Agosto che 
sono di sera , e quelle di Aprile che sono di mattina , c 
scelta tra quelle di Agosto la maggiore che si troverà 
di a8, ® circa , c tra quelle di Aprile similmente la mag- 
giore , che non s.nrà oltra li i3. si avrà il luogo dell’ 
Afelio , c quello del Perielio . E poicchè in ciascuno dei 
due triangoli S T M , S T’ M' sono roti i tre angoli , ed 
un lato , si potranno calcolare le due distanze Afelia c 
Pcrielia , cioè S M’ ed S M , la di cui somma darà T as- 
se maggiore , e la diflerenza il doppiò dell’ eccentricità 
Ma è pressocchc impossibile che , quando Mercurio giun- 
ge nell’ Afelio o nel Perielio, contemporaneamenlc la Ter- 
ra giunga in quel punto del suo orbe , da cui il raggio 
condotto a Mercurio sia perpendicolare all’ asse , o sia tan- 
gente deir orbe del Pianeta . Accaderà (|uindi clic 1’ osser- 
vazione si faccia sempre alquanto prima , o alquanto do- 
po del momento in cui Mercurio fu in uno degli apsidi , 
0 il raggio tangente dell’ orbe . Per la qual cosa la sola 
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strada che cl rimane si è di determinare da principio coV 
la migliore osservazione che pos»i aversi il luogo dell’ A- 
felio , e 1’ eccentrici là ; indi con altre osservazioni correg- 
gere questi primi elementi , sino a che si giungo a rap- 
presentare prossimamente tutte le osservazioni . 

83 . I IO Agosto 1786 a 5 o',a 8 " di sera, tem- 
po medio al meridiano di Parigi , fu osservata la longitu- 
dine geocentrica di Mercurio di 5 .* i 5 .® 13'. quella 

del Sole dalle tavole l\* 17.° 57'. 56 ", onde P elonga- 
zione aj.® ai’-aS". I ao SctleiuLre 1786 a aa.** 58 '. ig" 
di mattina , long, osservala di Mercurio 5 .* 1 1 a’. 37”, del 

Sole 5 .* 47.° 56 ’. ^9" onde l’elongazione 16.° 54 *. »a". 
( V. La L^ndc 3 . ediz. 1399) . 

Mercurio nella prima osservazione fu quindi assai 
vicino all’ Afelio , e nella seconda in poca efistanza dal 
Perielio . Si supponga che realinantc nella prima Mercurio 
fosse nell' Afelio , mentre osservato dalla terra il rag- 
gio visuale era tangente dell’ orbita : allora 1 il luogo 

dell’Afelio corrisponderebbe a 8.* i 5 . ”19’. Di- 

cendo R : sen. 47.* 41’. 48’' : : come distanza della Ter- 
ra dal Sole al quarto , si avrebbe la distanza Afelia di 
Mercurio ea 4^551 , da cui sottratta la distanza media si*- 
pra ritrovata t=a 58710, il residuo s= 7841 , sarebbe l’ 
eccentricità . 

Fatte le stesse supposizioni nella seconda osservazio- 
ne , risulterebbe il perielio a 4.* 11.® 4'. 37’’, la distan- 
za 48607 , che aggiunta all’ Afelia darebbe l’ a^e mag- 
giore E= 75 o 58 , c la sua metà 37679 , alquanto minore 
di quanto si è trovato al 80 . Ma la prima digressio- 
ne essendo più prossima alla massima afelia , che noìi 
sia la seconda alla massima periclia , ed il tempo da quel- 
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la a questa di soli 4>’ nieno , "cioè , di una semirivolii- 
zloim , r osservazione di Agosto sembra da prci'ci'irsi all’ 
altra di Settembre , nella quale Mercurio non poteva aiif 
cora essere giunto al Perielio . 

84 Ora per correggere questi due elementi , li 
quali , secondo ogni verisimiglianza , non possono essere 
molto esulti , vogtionsi formare delle tavole , nelle qua- 
li , il movimento medio sia quello stesso die si è stabili- 
to al 78. ; P epoca , 1 ’ osservazione dei io Agosto 

1786.; 1 ’ Afelio a 8.* i 5 .®ig’. e l’equazione del cen- 
tro, quella die si ha dall’ eccentricità s=s 17841 • Con es- 
se pertanto si calcoleranno pili altre digressioni osservate 
in diversi punti dell’ orbita , c trovando che l’ osservazio- 
ne non è (li accordo col calcolo , si cercherà di quanto 
debba correggersi 1 ’ Afelio conservando la stessa eccentri- 
cità ; indi con altre osservazioni si esaminerà 1’ eccentri- 
cità , ritenendo l’Afelio corretto. Coll’Afelio c 1 ’ ccci.ii- 
tricità COSI stabiliti , converrà formare nuove tavole , e fa- 
cendo nuove supposizioni , tentare nuove correzioni , e ciò 
sino a che le tavole rappresentino csatlamciilc le osserva- 
zioni . Le ])rimc tavole daranno prohahil mente più gradi 
di errore. , tra i luoghi osservali c calcolali , meno le se- 
conde , c cosi via via . Tanto infatti è avvenuto alle ta- 
vohi Danesi , che dilfcrivano dall’osservazione di piu di 
7.® mentre le altre fatte in seguito da Lansberge non 
presentavano che im grado cd un terzo’ di errore , e me- 
no* le posteriori di Keplero , che giunsero a rappresenta- 
re le osservazioni enljo i limiti di i 5 ’ circa . Quest* er- 
rore fu in seguito di mollo diiiiinuilo prima da HalLcy , 
indi da La -Laude , nelle tavole che egli inserì nello edi- 
zione del 1771 della sua Astronomia. Pur nondimeno 
vi rimaneva tuttavia P orrore di ■|■*di ora sulle congiun- 
zioni, siccome si riconohbc nel passaggio del 1786; di 
cui per questa ragione appunto in Parigi i soli Messier 
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e De Lambrc ne osservarono l’ uscita , essendosi ostinati 
a restare coll’ occhio al Telescopio , sebbene il Sole , 
che si era innalzato in mezzo alle nuvole , ne fosse ancora 
coperto , e nel inonieiilo , secondo le tavole , della fine 
c qualche tempo dopo . La Lande riformò quindi le sue 
prime tavole , che in seguito tornò e correggere nel 1796, 
giovandosi dei calcoli del Conte Oriani sulle perturbazio- 
ni cagionale da Venere . Le tavole del 1786 trovansi nel- 
la terza edizione della sua Astronomia , e quella del 1796 
nella Conoscenza de’ tempi dell’ anno VI della Repub- 
blica Francese . A queste non so che altri abbia più po- 
sto inano , ed esse invero rnjiprcscutano assai bene le os- 
servazioni , come può vedersi nel mio libro IV, della 
Specola Astronomica . 

85 Qui però è da notarsi che le stesse osservazio- 
ni non possono ugualmente servire a correggere 1 ’ Afelio 
e 1 ’ Eccentricità . Per V Afelio voglionsi fare verso le di- 
stanze medie , e verso gli apsidi per 1 ’ eccentricità . Del- 
la qual cosa non è difficile di sentirne la ragione . Quan- 
do Mercurio è verso le distanze medie , nel punto in cui 
1 ’ equazione non sofi’re più cambiamento , e che insieme 
trovasi nella sua massima digressione su di un raggio vi- 
suale tangente dell’ orbe , a poco monta che 1’ eccentrici- 
tà supposta sia più o meno grande ; la sua longitudine 
geocentrica ne sarà pochissimo alterata . Per 1 ’ opposto , 

3 ualunque più picciolo errore sul luogo dell’Afelio si ren- 
erà sensibile sull' elongazione calcolata , c quindi facil- 
iiientc si conoscerà di quanto debba avanzarsi o ritirarsi 
il luogo dell' Afelio . Similmente quando Mercurio è nel- 
le sue massime digressioni , che corrispondono agli apsi- 
di , verso i quali il cambiamento dell’ equazione è rapi- 
dissimo c insieme il massimo , un piccolo errore sull’ ec- 
centricità ne cagionerà uno pressoché uguale sul luogo 
calcolato . Tutto ciò si renderà assai sensibile per mezzo 
di una figura , che rappresenti i luoghi di Mercurio in 
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Queste diverse posiiioni del suo orbe . Se di quésto Pianeta 
SI avesse un gran numero di luoghi ben osservati , sareb> 
bero inutili simili considerazioni : poiché col metodo delle 
equazioni di condizione si correggebbero tutt’ insieme gU 
elementi dell' orbe suo ; ma le osservazioni sono appunto 
ciò che manca . 1 passaggi sul disco che finora abbiamo 
sono ben pochi , o tutto il di piò non credo che sarebbe 
per riuscire di molto vantaggio coll' indicato metodo . 

Movimento delP AfeUo , 
e variazione delP Eccentricità 

86 Secondo la teoria dell’ attrazione la sola di- 
stanza media , e movimento medio di Mercurio , siccome 
di ogni altro Pianeta , si conserva sentire k) stesso . Tut- 
ti gli altri elementi sofirono di continuo piccole alterazio- 
ni , le quali accumulandosi col tempo fanno si , -die non 
trovansi essi in im epoca , quali osservati e stabiliti fu- 
rono in un’ altra antecedente e lontana . La variazione dcl- 
1 ’ M’elk) , c l'altra dell'eccentricità sono le prime e le 
piu necessarie a conoscersi . Quando si avessero o osser- 
vazioni abbastanza lontane ed abbastanza esatte , o con 
precisione si conoscesse la massa di Venere , la legge di 
si falle variazioni facilmente sarebbe rinvenuta. Mancando 
pertanto osservazioni antiche sulle quali si possa fare fon- 
damento , c la massa -di Venere non essendo conosciuta 
che per congettura , direttamente non si è potuto stabili- 
re nè il movimento dell’ Afelio , nè le variazioni dell’ ec- 
centricità . 

87 Pertanto 1."’° riguardo al movimento dell’A- 
felio , che è il più essenziale c più forte -, è stato neces- 
sario vaierei di passaggi osservati , comunque non iiioko 
alti all' uopo . Por trarne quindi il maggior vantaggio 
die fosse pci'incsso , La Lande ha combinato il passaggio 
del 1660 y il solo osservato nel nodo discendente , eoa cia- 

TOM.II. X 
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scuno degli altri , che furono sino al 178G , lutti verso, il 
nodo ascendente . Formali così quattro binar] , nell’ inter- 
vallo di ciascuno dei quali il movimento medio , altron- 
de ben conosciuto , non poteva differire dall' osservalo che 
in ragione del luogo dell' Afelio , giunse finalmente , do> 
po varie supposi/.ioni a trovare questo elemento per dar 
scim binario ; d' onde ne dedusse il movimento , che tro- 
vò di 56 ” , e che non differisce che di 1” in piu dall’ 
altro , che dall’ attrazione ne ha ricavato La Grange , da 
cui si fa di 57”. Come però la massa di Venere , da cui 
principalmente dipende , non si conosce che per appros- 
simazione , se si diminuisce di da quanto fu suppo- 
sta da La - Grange , l’attrazione darà similmente 56 ”. 
Cassini su le osservazioni di Tolomeo aveva adottalo pel 
luovimento dell'Afelio i’. ao” . 

2°. Perciò i he spetta alla variazione dell’ eccentrici- 
tà , o dell’ equazione del centro , essa è si picciula , che 
vi vogliono almeno mille anni perchè si renda sensibile 
nelle osservazioni . I nostri piò tardi posteri potranno per 
avventura dirne qualche cosa ; ma quanto a noi dobbia- 
mo contentarci di ciò che risulta dall’ attrazione . Secon- 
do questa il cnmbiamcnto in un secolo , da Venere è di 
5 ”, 04 , dalla Terra -+- o ”,58 , da Marte — o”,az , da 
Giove — i’',i6 , da Saturno o,oz , in lutto 2”, 16. 
Quindi la variazione annua -*• o”,oa ; quantità di cui , 
nell' incertezza in cui si è ancora dell' equazione totale , 
è inutile di tenerne conto . 

iVb^/o . 

88 Determinati gli clementi dell' orbila , vuoisi 
cercare la sua posizione rispetto all' orbe nostro , o sia 1' 
inclinazione col piano dell' ecclitica , ed i punti di comu- 
ne intersezione . Nella supposizione che affatto iSon si co- 
noscano. queste quantità y come sarebbe per un nuovo Pia- 
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ncta', due Longiludini qualunque colle corrispondenti la- 
titudini geocentriche , o sia osservate , sono suiTicienti all' 
uopo . Poicchè convertite che siano le longitudini e lati- 
tudini in eliocentriche , lo che sarà facilissimo per mezzo 
degli clementi dell' orbita già conosciuti , di altro non si 
tratterà che della risoluzione di due triangoli sferici . Sia 
P 8 i) il polo dell’ ecclitica ^ H E un’ arco della me- 
desnna uguale alla differenza delle due longitudini elio- 
centriche , corrispondenti alle geocentriche osservate, E O 
la latitudine eliocentrica nella prima , ed 11 G la latitudi- 
ne nella seconda . Condotto per G ed O un’arco di cerchio 
massimo , esso incontrerà 1’ ecclitica in N , facendo colla 
medesima 1’ angolo ONE» Sarà dunque N O una por- 
zione dell’ orbita di Mercurio , N il luogo del Nodo , cd 
O N E l’ Inclinazione . Ora nel triangolo G P O , essendo 
nolo 1’ angolo in P , misurato dall’ arco li £ , cd i due 
lati PO, G P coinplomenli a 90 * delle due latitudini 
osservale , si troverà 1* angolo in G ; e nel triangolo NGH , 
rettangolo in II si conoscerà il lato G H , c l’ angolo 
N Gli, perciò si potrà sempre trovare 1’ angolo GNU, 
o sia 1' inclinazione , cd il lato N 11 , che ^giunto o sot- 
tratto dalla longitudine in H darà la longiliidine del Nodo . 
■ 11 luogo del nodo si può determinare .ancora 

con una scuiplice osservazione, semprechè la latitudine 
osservata sia o . Poicchè , coiti’ è chiaro , sd la latitudine 
geocentrica è nulla , nulla sarà similmente 1 ’ efiocentrica , 
e perciò il Pianeta nel Nodo . In mancanza di una lati- 
tudine o , potranno sup]ilire due latitudini uguali , delle 
quali una boreale, e l’altra australe; nel qual caso il 
punto di mezzo tra le due longitudini osservate di neces- 
sità deve corrispondere al luogo del nodo . Ma il più si- 
curo mezzo ed il più esalto sta nei passaggi di Mercurio 
sul disco del Sole , nei quali la posizione di ^lercurio ri- 
spetto all’ ecclitica si determina colla maggiore precisio- 
ne , c la latitudine è sempre picciolissima . Stabilito il 

X 2 
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luogo del Nodo , da qualunque latitudine con unà sem- 
plice proporzione si potrà sempre ricavarne 1’ iiiclinazio- 
ne ; ad averla però colla maggiore possibile esattezza vo- 
glionsi scegliere le osservazioni a 90°. dal Nodo. 

<)0 Quando dall' osservazione si sia dedotto il luo» 
^o del Nodo e 1 ’ inclinazione per una data epoca , con 
altre osservazioni voglionsi cercare queste due quanti- 
tà per un’ epoca diversa dalla prima , e dalla medesima 
più cIkj sia possibile lontana ; onde conoscere le varia- 
zioni , cui possono solTrire cosi il nodo come T ilici inazio» 
we . Ora dal passaggio del i^ao risulta il luogo del no- 
do 1.* i 5 ® . l’.o”, c da quello del 1753, 1.* i 5 ®.a 3 ’. 5 o”. 

In 3 o anni il nodo si è quindi avanzato rispetto al pun- 
to di Ariele di ca'. 5 o”, lo ebe da un movimento diret- 
to di 4Ò" per anno. La Lande avendo calcxilalo il luogo 
del nodo , che si ha da ciascuno dei passaggi osservati , 
c preso un medio tra i diversi risultati che si hanno pe'l 
movimento annuo del nodo, lo lia stabilito di \ o 

sia di 1®. la'. 10” por secolo. E poiecliè la precessione 
secolare del jumto di Ariele è 1°. a 3 ’. 5 q",o ; il nodo 
di Mercurio rispetto alle stelle retrocede in un secolo di 
1 1’. 49 ” ^ S'ò» 7", 00 per anno , quanto a un di presso sf 
ha dal principio dell' attrazione . 

9 1 Perciò che riguarda P inelinaziouc , essa da al- 
tri si fa di 6®. 59’ , da altri di 7®. i’ , c più general- 
mente di 7®. , quantità colla quale si accordano prcssoc- 
chc tulle le osservazioni , e su cui sono formalo le tavo- 
le di La -Lande. In questo elemento dall’osservazione 
non si è ancora riconosciiiln qualsisia variazione periodi- 
ca , sebbene dal calcolo dell’ attrazione da un secolo ad 
im’ altro risulti una diilèrenza di ao ”,45 

9a Dalla inclinazione dipende la riduzione all' ec~ 
clitica , di cui è mestieri per comparare le longitudini 
calcolate colle osservate . Le pritne si. considerano nell’ or- 
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ti(a rispettira del Pianeta , le seconde non si hanno die 
sull’ ecclitica . Quanto più grande è 1 ’ inclinazione tanto 
maggiore è la riduzione . Nel triaugolo ONE» {fig- 8 1 ) 
K È è la (liOcFenza delle longitudini eliocentriche che 
risulta dalle osservazioni in N ed iir O ; e N O è la 
stessa diflcrenza presa dalle tavole , c considerata sull’ or- 
be del Pianeta . La diflerenza tra O N e N E c ciò che 
chiamasi riduzione , a trovare la quale più forraolc si so- 
no date dagli Astronomi . Calcolando N È per mezzo dell’ 
inclinazione o angolo N c dell’ argomento N O o distan- 
za del Pianeta dal Nodo si lia tan. N E s=a cos. N. tan. 
N O , che sottratto da N O darà la riduzione clic si cer- 
ca . La massima è a 45 “. dal Nodo , e per Mercurio sup- 
posta la sua inclinaiione di 7.® risulta di ra’. 5 i”,G 

Diametro , volume , densità 

q 3 II Diametro di Mercuna non c da sperarsi die 
si possa altrimenti misurare , che ne’ suoi passaggi sul 
disco dd Sole ; in ogni altra circostanza non è inai ter- 
minato in inOtlo da distinguerne Dettamente i suoi lioidi . 
Raccogliendo le diverse misure die ne sono state prese , 
la maggiore non oltrepassa i la”. Nel passaggio del ijSS 
La-Lamie con un’ Eliometro di i8 piedi l’osservò di 1 i”, 0 . 
E poicchè allora la distanza di Mercurio dalla Terra era 
alla distanza media della Terra dal Sole nella ragione di 
55674 a 101007 , dicendo 1010 : 557 : : 1 1,8 ; al quar- 
to =.6” ,6 , sarà questo il diametro di Mercurio alla di- 
stanza media della Terra dal Sole. Ma mi 1720 Bradley 
r avea trovato a questa stessa distanza di 7 ”, 5 ; perciò 
può esso stabilirsi di 6”,t) . Ora il diametro della Terra 
a questa stessa distanza si è da noi (issato di 17”, a , dun- 
que facendo lo stesso = 1 c dicendo 17,2 ; 6',() : : 1 : 
al quarto si avrà il diametro di Mercurio in parti di quel- 
lo della Terra , c sarà o/joia, cioè due quinti di qiid- 
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In . Siccome poi il diametro della Terra è di a864 le-^ 
(ihe ( di 2283 tese ) cos'i il diaii>etro di Mercurio in le- 
ghe sari di i leghe . 

c)4 Dal diametro di Merciirio ne risulta il suo vo- 
lume rispetto al Terra di o,o64558, o sia di una quindi- 
cesima circa . Ma quale si è la quantità di materia con- 
tenuta sotto questo volume ? Egli è ciò che non può sta- 
bilirsi che conjctturalmcnte . Intorno a Meixurio non es- 
sendosi scoperto ancora alcun satellite , manchiauK) di uil 
mezzo diretto onde conchiuderne la sua massa . £’ stato 

a llindi necessario investigare se per avventura le masse 
i Saturno , Giove , c la Terra ^flVissero qualche analo- 
gia applicabile a tutt’ i pianeti in generale . Si è pertan- 
to osservato che i più vicini al Sole sono i più densi , la 
qual cosa era già stata congetturata da IG,‘pIero , ma non 
si sapeva se i loro aumenti fossero soggetti a qualche leg- 
ge ; si cercò e parve che avessero certa tal quale propor- 
zionalità colle radici dei loro movimenti niedii , e in se- 
guilo La-Grange riconobbe che meglio si accordavano col- 
la ragione inversa delle rispettive -distanze medie dal So- 
le , sebbene nè pure questa analogia sia mollo esatta ; 
ma mancandone ogn’ altra di essa è forza valerci . Parten- 
do dunque da siil'atta supposizione , sarà la densità di 
Mercurio a quella della Terra come 2,5834 a i : poic- 
cliè 0,587 ' ( distanza media di Mercurio ^ : 1 ( distan- 
za media della Terra ) : : 1 ( densità della Terra ) alla 
densità di *Mcrciirio . Quindi moltiplicando il volume 
( o,oG4558 ) per la densità ( 2,5854 ) massa 

e= o’’,i668 di quella della Terra, o sia un sesto circa 
della medesima . Essendo nota la massa cd il diametro 
di Mercurio si ha P clTello della gravità o sia la forza ac- 
celcratricc alla sua suj)crfitie, dividendo la massa pel qua- 
drato del raggio , siccome è nolo dal principio generale 
dell’ attrazione . Quindi chiamando 1 cosi la massa come 
il diametro della Terra sarà la forza acceleralricc alla su- 
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perfìcic di questa ss i , cd alla superficie di Mercuri» 

• 0,1668 

B3 ss i,o36a8; ma sulla Terra , e propiaraenle 

. (o,4on)“ 

sotto r equatore, la forza acceleratrice fa percorrere ai ^a- 
vi i5,io 37 piedi francesi, dunque sulla superficie di Mer-< 
curio nel primo 1 " descriveranno i gravi liberamente ca- 

p 

dendo i5 , 65a . Ma così la densità come la massa 

e forza acceleratrice , ohe quindi ne dipendono , sono 
quantità che debbonsi risguardare come dubbie ; giacché 
non sono appoggiate che su di una analogia o legge che 
solTre molte eccezioni , siccome si farà noto parlando di 
Venere e di Marte . 

^5 Qui in fine raccoglieremo le correzioni che 
debbonsi fare alle osservazioni , onde convertirle di ap- 
parenti in vere , senza di che , nè si possono iiTipiega- 
re all' investigazione degli elementi , nè compararle colle 
longitudini c latitudini vere , che si hanno dalle tavo- 
le . 1 precetti per rinvenirle sono comuni ai Pianeti c 
alle Comete . 

i.“ Correzione . Paralasse . A rinvenire la quantità , 
di cui la paralasse può far variare sia la longitudine , sia 
la latitudine osservala , conviene da principio stabilire la 
paralasse orizzontale del Pianeta , e questa si ha dalla se^- 
guenle analogia . La distanza del Pianeta della Terra pel 
momento dell’osservazione , alla distanza media della Ter- 
ra dal Sole ; così la ]>nrallnsse media del Sole (=8”,6) al- 
la parallasse orizzontale del Pianeta . Essa può trovarsi an- 
cora calcolando dircllaincntc 1’ angolo che sottende al Pia- 
neta il raggio della Terra . La paralassc orizzontale mol- 
tiplicata pel seno della distanza del Pianeta dal vertice , 
darà la paralasse di altezza . Ora poiché le osservazioni 
de’ Pianeti si fanno sempre nel meridiano , e nel meridia- 
no la paralassc è tutta in altezza , se questa si sottragga 
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dalla distanza osservata del Pianeta dal vortice , correità 
prima della rifi'azione , sarà tolto ogni eflclto della pa- 
ralasse . 

a.« Correzione . Nutazione . La Nutazione , che in- 
duce 'un luovimenlo apparente nel Polo dell'equatore, 
influisce sulla posizione vera non solo delle stelle , ma 
de’ Pianeti ancora , facendo variare la loro AR.‘* , c la 
loro declinazione . Ma poiché in questa ipotesi 1 ’ eclittica 
rimane sempre immohile , la nutazione non potrà «Itera- 
re che la sola longitudine . Se dunqive nel calcolo della 
longitudine e della latitudine s'impieghi l’obbliquilù ap- 
parente ; alla latitudine non dovrà farsi correzione alcuna 

f >er cagione della nutazione , e solo dovrà aggiugnersi al- 
a longitudine i 7 '', 58 i scn. i^,ondc ridurla dilli' cquino- 
tio apparente al vero . Vedi %. 58 del Lib. III. e Jìgu~ 
ra tav. IV. 

3 .» Correzione . Aheirrtzione . Da quanto nhhiamo 
detto nell’ articolo l\. del Lib. III. , -si rende abbastanza 
chiaro che 1 ’ aberrazione di un Pianeta ( si dica lo stesso 
di una Cometa , sia in longitudine , sia in latitudine , in 
AR. o in declinazione) è sempre uguale al movimento 
geocentrico del Pianeta in lom lai. AR. e declinazione 
durante il tempo che impiega la luce a venhe dall’ astro 
a noi . Ora la luce in 8'. i 5 ",a di tempo percorre la di- 
stanza media della Terra del Sole ; dtinquc facendo e= i 
questa distanza , il tempo necessario a descriverne xm al- 
tra qualunque D sarà fl’. iS”,2 x D. Quindi se sia m 
il movimento geocenU'ico del Pianeta in &4 -ore medie , 

si avrà ^ k D : al quarto , che sarà l’a- 

berrazione del Pianeta ; ma 24°'^ : 8 ’. i 3",2 ; : Sg’. • 8”5 ; 
20 ", 255 (rispettivi inovimeuti inedii della Tèrra, in 24*"^' 
c in i5",2 di t. m ) . Quindi Aberrazione dell’ astro 
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(8’. i3",a) D X TO 2 o"ji55 X Dtw w ^ 

^ C3 B3 0,0057080 D/w", 

m” espresso in secondi . 

Se il movimento gcocctilrico del Pianeta sia diretto 
r aberFazionu sarà addittiva , e se retrogrado negativa « 
Su questa regola si sono ingannati c Clairaut e La CaiU 
le,; merita perciò di essere dimostrata . Quando il Piane* 
ta c la Terra sono l’uno e 1’ altra ne' segni boreali o au- 
strali , ?1 movimento apparente del Pianeta è retrogrado , 
c quando la Terra è ne’ segni australi e il Pianeta nc‘ 
boreali ,-o reciprocamente , il movimento è diretto. Dun- 
«jue 1’ aberrazione , cTie sempre fa comparire -1’ astro più 
avanzato nella direzione del movimento della Terra , nel 
primo caso allontanerà il Pianeta da Ariete secondo 1’ or- 
dine de' segni , c ve lo avvidnerA nel secondo- Perciò 1* 
aberrazione aumenterà il movimento retrogrado , e dimi-- 
miirà il diretto . ‘Dunque a convertire le longitudini c la- 
titudini apparenti in .vere , converrà sottrarvi i' aberrazione 
se il movimento è retrogrado , e aggiugnerla , se sia di- 
retto . Si fai-à ri contrario se le longitudini c latitudini 
•vere vogliansi convertire in apparenti . Ciò si renderà sen- 
sibile se si descrivano due ccrdiii concentrici , ebe rap- 
presentino le orbite rispettive della Terra e del Pianeta , 
c si ritlella die il movimenlo proprio de’ Pianeti inferio- 
ri è maggiore di -quello della Terra , c minore quello de* 
Pianeti superiori . 



59'. 8 ", 5 



ESEMPIO 

t 

1 a‘4 Agosto 1794 a 57’. i5'',07 di tempo me- 
dio osservai nel meridiano la declinazione c 1’ di Mer- 
curio . AR. i33. ° io’. 55", 9 . . Declin. 14.'’ aa'. 4^' j 5 ® • 
Si ;cerca la longitudine c latitudine vera . 

TOM.U. y 
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• - ^ 
Coni, del log. della distanza di Mcrcuriq dalla Ter- 
ra dalle. Tavole di La - Lande . 0,1067170 

Parallasse media solare ( = 8", 6 ) 

Parallasse Orizzontale di Mercurio .... log. o,o 4 iai 54 
Distanza di Mercurio dal vertice ao". 44 ’* 

Parallasse di altezza . . 4 ' )4 * ■ 9^645^602 



Declinazione corretta dalla paralasse 14.° aa’. 46 ", 7 ; 

AR. osservata i 38 . ® 10 '. 55", g ; • 

ObLlifjuilà apparente ao* ® zy'. 5i'',g, 

Quindi longitudine apparente ... 4 -* 16.® l 4 ^ 20", 6 , 
e latitudine apparente i.° I\o'. 57”, 8 A. 

a.a Correzione I 

j7",53i log. i,a 45 o 456 

fi =a 4.* 16.® 44 ’. ........ . log. scn. g, 835 g 4 oR 

Numero . . ia",o 5 1,0809844 

Longitudine osservata 4 ** 16.® i 4 ‘. ao", 60 

Riduzione all’equinozio vero -4- ia,o 5 

Lon. OS. corretta dalla nutazione . . l\. 16 . i4* i65 
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Kuraero costante OjOoSjoHS log. 7 , 7565 o 8 i 

Log. della distanza di Mercurio dalla Terra . g, 8 c) 5 a 83 o 

Log. comune alle due aberrazioni 7,64 q791i 

» ' ' " '* '■■■ ■■ " ■ .11-.-. Il 



Aberrazione in longitudine 



Log. costante 7>^4979 * * 

Movim. in long, in = i 49 ^’* diretto. . 3 , 1751863 

Aberrazione in long 6 ", 65 , 0,8529775 

Longitudine jirecod. . 4** 'S-* >4 * 



Longitudine vera ... 4 -* i 4 * ^9 ->^0 



Abeirazioìte in latitudine 
< 

.r 

Log. costante 7,6497912 

Mov. in lat. in 34 -*"^ 10 15 "... Retrogrado . 3,0064660 

Aberrazione in latitudine .... — 4”>^3 V - o, 656 a 57 a 
Latitudine precedente . . i.° 4 °'' ^7 

Latitudine vera i.° l\o. 53 ,27 

Per la Luna nella sua distanza inedia dalla Terra , 
D =3 0,00255 , m na e=» movimento medio della 

Luna in un giorno ; quindi aberrazione sa o",68 , quanti- 

y a 
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tà di cui gcncralinenfe non si suole tenerne conto . 

Alle tavole generali de’ Pianeti ne vanno scuijìie iinw 
te delle particolari , dalle quali si hanno quasi a colpo 
d’ occhio le correzioni qiù indicale . R’ però necessari» 
di prenderle col segno contrario a quello delle tavole me- 
desime , per essere ivi destinalo a convertire i luoghi ve- 
ri m apparenti . I precetti pertanto , che dati abbiamo , 
serviranno principalmente j>rr le Comete , e per verifica- 
re le tavole stesse nel caso di gualche tUFfirollà . In que- 
sti ukrini tempi si sono migliorale pressoché tutte le ta- 
vole , come giù sì è detto , e verremo dicendo secondo l* 
occasione ; ma non sono cosi facili ad aversi . In mancan- 
za loro si potrà far uso di quelle dell’ Osservatorio Ximc^ 
niano di Firenze, stampate in detta città nel 1811 . So- 
no in Tcit» un pò ristrette , ma nomliincno contengono 

J iianto è di lucslicri pei calcoli cosi del Sole , come de' 
’iaiioli 6 della Luna . 

A R T 1 e O L O . IV. 

Venere . 

96 V'encfc , siccome Mercurio , giace tra la Terra ed 
h Sole , iotorno al quale fa la sua rivoluzione periodica , 
ora , rispetto a noi , seguendolo all’ occidente , ed ora pre- 
cedendolo all’ oriente . Quando comincia a vedersi di sc- 
ia f essa viene dalla congiunzione siipei iorc , da cui pas- 
sa alla massima digressione orientale , e quando si mostra 
nell' aurora viene dàlia tongiunzioni! inferiore per indi 
passare alla massima digressione occidentale . Nel primo 
caso Venere è al di la del Solo , e quindi da jirincipio 
appare piccola e jircssocchè rotonda , ma come si va a- 
vanzando verso Oriente cresce apparentemente in grandez- 
za , perchè si avvicina alla Terra , e mslrinc si va restrin- 
gendo la parte del disco illuminato verso noi rivolta , di 



Digilized by Google 




tiii nella massima' digressione piìr non ne vediamo che la 
meli . Nel secondo caso , tosto che comincia a vedersi , 
non si ravvisa che a guisa .di un crescente , che di gior- 
no in giorno' sr va riempiendo, diviene nella massima di- 
gressione simile alla luna nel primo quarto, cresce anco- 
ra , si avvicina al Sole , ne’ raggi del quale va linalmentc 
a perdersi . 

Le massime digressioni di Venere sono tra l\b.^ e 48 .* 
le prime verso il perielio-, verso afelio le secoiide . Ad 
òccnio nudo italora si vede in pieno giorno , c nelle sue 
maggiori latilUdmi non di rado cor teicsroj)} si giunge ad 
osservarla nelle congiunzioni stesse . Se non fosse a noi 
tanto vicina spesso ancora si vedrebbe sul disco del So- 
la; ma questo fcnoiuono singolare cd interessante è assai 
)-aro , non polendo accadere , che quando le congiunzioni 
iiifi'rioi'i succedono nei nodi , o in una distanza dai me- 
desimi che non sia maggiore di un grado c mezzo circa 

t 

involuzione Tropica e Siderea 

Osservando alfcntamcntc c per lungo tempo le 
massime digressioni si è- riconoseialo , che esse non si ri- 
Dovano che dopo 58 1 o 687 giorni , onde risulta la rivo- 
luzione sinodica di Venere di 584 circa . Ma in 

584 gioi'ni la Terra descrive 576 .% aggiunti dunque ai 
medesimi 060 .° , si avrà 1 ’ intiero nuntcro di gradi per- 
corsi da Venere intorno al Sole in 584 giorni . Se dun- 
que si dica c)56. ® : 584® • • quarto s= sarà 

questo il tempo prossimamente della rivoliizionp tropica di 
Venere . Ma si fatta dclerininazione è iropjjo imperfella , 
e vuoisi recarvi maggiore jn'ecisione j liiipiegatido più t 
più digressioni si potrà alquanto migliorare , senza jiciò 
mai giugnerc all’ esattezza che pnò ottenersi dalle con- 
giunzioni osservale . Queste sono le sole , sii le quali .sia 
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pcnnesso di sicurainenlc contare . Esse però o debbono 
essere a grandissimi intervalli , o conviene che si abbiano 
anlcccdenteincnte delle tavole, che prossiiuaniente rappx-e- 
seniino i inoviinenli osservati . Gli antichi pertanto non 
avendo osservala alcuna congiunzione , c la prima osser- 
vata dai moderni non essendo anteriore al i 63 <) , volendo 
valerci di (jiieslc , ci è forza avere alle inani delle tavole 
già formate , o sia supporre prossimamente noto ciò che 
si cerea . A meglio sentire questa difficoltà o diU'ercnza 
noi cercheremo la rivoluzione, primo colle semplici congiun-, 
zioni osservale , indi colle stesse corrette, o ridotte di ve- 
re in medie peri mezzo delle tavole . 5 i comparino le due 
congiunzioni osservate a Parigi negli anni 1761 e 1788 . 

1788 7 Agosto ... a ia*‘ 54 ’. 4 ” -tempo medio ....*. 

1761 5 Giugno ..017 44 - ^4 * 



57.““ 6a.^ iS** 49 - 
7. bissestili 



a7-*" 69.* iS** 49’. 3 o’‘ 



. t ai 7 Agosto .. 4- i(ì.° o. 5 i" 

Longitudine osservata \ . 

I ai 5 Giugno .a. i 5 , 56 . 5 i 

diiferenza ... a. o. a 4 - ao 
Dividendo a7.“ 69.* , 0 sia 99 a 4 >® per aa 4 risulta 
che in questo tempo Venere ha compite 44 rivoluzioni 
intorno al Sole 3.* o.®a 4 ’- zo". Sarà quindi 44 circon- 
ferenze intiere 60.® a 4 ‘- ao" (ea 5734*4^® ’) • 56 o,° 
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(va iac)6ooo'' ) ; : 99»4-* 49’* 

( taa j 1 1 loai^jSSaooòò ) : al tempo della rivoluzione pe- 
riodica , die quindi risulta di aa^* ^ iG.*" 57’. io”, 

98 Se le due longitmlini comparate , (jiiantunquc 

a soli a8/" circa di distanza , corrispondessero prossima- 
mente allo stesso punto dell’ eccHtica , la rivoluzione tro- 
vata non potrebbe essere mollo inesatta ; ma una essendo 
a due segni e l’ altra a qiuittro , voglionsi di vere con- 
vertire in medie prima d* impiegarle . Aggiunti pertanto 
alla prima 3 ” per la riduzione sull’ orbita , e sottrat- 
ti 37'. 39" per r eccentricità o equazione del centro , es- 
sa sarà 2. 14.° 58 ’. 55 ” ; e aggiunti alla seconda 2’. 52 '* 
per la riduzione sull’ orbita ,’e 6’. 18” per 1’ ecjuazione , 

si ha 4-* 16. *9’. 4i”- La difierenza e quindi 61.® io'.4(ì’*, 
maggioro della precedente di l\Gi\ 26” . Se dunque nella 

precedente proporzione al termine 2.* o. °24’. 20” si so- 
stituisca 2.* i.° 10’. 4^”i 0 sia alla difierenza vera della 
longitudine osservata si sostituisca la media , si avrà pel 

tempo della rivoluzione 224.^ 16.** 4 ‘*- *^’*- La-Lande im- 
piegando un gran numero di osservazioni , c prendendo il 

medio di tutt’i risultali, ba trovato 224.^ 16.°^ l\\\ 27”, 5 , 
quindi il movimento diurno i.’ 36 ’. 7”, 807 c l’annuo 

7.* 14.® 5 o”, più una rivoluzione intiera. Questo si 

è il movimento tropico , e la rivoluzione tropica , o sia 
rispetto al punto di Ariele . Ad avere la rivoluzione vera 
o siderea , die si c il tempo esattamente che impiega il 
Pianeta a ritornare fil pianto dell’ orbe suo , da cui era 
partito ; alla quantità trovala si deve aggiugnere il tem- 
po che impiega Venere a percorrere quella parte della 
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precessione annua che oerrisponde a aa4 .* t6 .*' «oh 
y’. l\o’\\ . E’ quindi la rivoluzione siderea di Venere 

aa 4 -' 49’. IO», 6. 

Distanza media 

gc) Delerminala la rivoluzione media , dalla leggtì 
dei quadrali de’ tempi proporzionali ai cubi delledistauzc 
medie , o de’ semiassi maggiori , si ha la distanza media 
di Venere . Si dica , il quadralo della rivoluzione siderea 
della Terra al quadralo della rivoluzione siderea di Ve- 
nere , come r unilìi al cubo del semiasse dell* orbe di Ve- 
nere ; o sia ( 5 i 558 i 54 )* : ( ig 4 * 4 ‘ 5 * * ; oc 3 ; on- 

dea=s 0,73353, supposlo il semiasse dell’ orbe nostro ea i. 

100 Quesla slessa quanlità si può Irovare ancora 
impiegando i movimenti secolari , che sono sempre in ra- 

5 ione inversa de* tempi periodici . Il movimento secolare 
ella Terra è di 100 circonfei’enze 4 ^’. 5 i ’’,6 , e quel- 
lo di Venere di i6a circonferenze 6.* 19®. la’. a 5 ”, 

da ciascun dei quali si deve togliere il movimcnlo seco- 
lare del punto di Ariele di 1.® a 3 ’. 4 ^”* Risulta quindi 
il movimcnlo secolare totale della Terra di iag 597758 ”, 
suo log. 8. na5974 ; cd il movimonto di Venere di . . 
aio 664 ia”i suo log. 8. oaSSgaS. Togliendo il secondo log. 
dal primo si ha per dilTcrcnza 9. 7890049 , clic mollipfi- 
cato per a c diviso jier 3 da 9. 8535 G 6 , a cui etnrispon- 
de il numero o,7a535 , distanza media di Venere -dal So- 
le . Le tavole comuni de’ Logaritmi non essendo esalto 
die sino -alla quinta figura , sarà cosa più sicura valersi 
in questo calcolo delle regole ordinarie dell’ aritmetica ; 
cioè formare i -quadrati de’ movimenti med-j secolari , di- 
videre il quadrato del movimento della Terra per quello 
del movimento di Venere , e dal quoto cstrarue la radi7 
ce cuba , che sarà il movimcnlo cercalo . 
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Afelio ed Eccentricità 
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101 Le massime digressioni di Venere che sono tra 
57’, e y^7®. ^ 8 ' abbastanza dimostrano, che l’or- 
be di questo pianeta c pressoché circolare , o sia pochis- 
simo eccentrico . Non c quindi da sperarsi che col loro 
mezzo si possa con sufficiente sicurezza determinare nè 1* 
eccentricità nè l'Afelio, siccome fatto abbiamo riguardo a 
Wercurio . Una digressione osservala potrà sembrarci la 
massima di tutte , niente di meno per più gradi ed an- 
che per più segni essere lontana dall’ Afelio . Ma se una' 
sola digressione massima non è bastevole , con tre si pos- 
sono ottenere de' risultati che di mollo non si allontani- 
no dai veri , e ciò con molta speditezza e facilità . Poic- 
chè essendo 1 ’ orbe di Venere assai prossimo al cerchio 
tale realmente si può supporre , e si può supporre insie- 
me che le rette condotte dal Sole sul raggio visuale , tan- 
gente dell'orbe nelle massime digressioni , sia sempre per- 
pendicolare al medesimo . In questa ipotesi , che non può 
condurci a gravi errori , con tre osservazioni si hanno tre 
triangoli rettangoli , in ciascun de’ quali è nolo un lato , 
e gli altri due angoli ; cioè la distanza della terra dal 
Sole , la digressione osservata , o sia 1 ’ angolo alla Terra , 
e 1 ’ angolo al Sole complemento di questo ; il quale com- 
plemento aggiunto o sottratto dai luogo vero della Ter- 
ra , secondo che Venere precede o sicguc il Sole , darà 
e il luogo del Pianeta osservato dal Sole , c la sua di- 
stanza dallo stesso. Quindi conosciute tre distanze del Pia- 
neta dal Sole , e noti gli angoli al Sole contenuti tra di 
esse , si troverà e la distanza del Sole dal centro dell’ or- 
be di Venere , e 1’ afelio del suo orbe . Se questo meto- 
do non è capace di molta esattezza è però bastevole ad' 
abbozzare la teoria del Pianeta . La distanza media , 1 ’ ec- 
centricità, ed luogo dell’Afelio delP orbe di Venere, 
per questa via ricavati dal Cassini dallo* osservazioni di' 
TOM.II. Z 
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Tolomeo, non dilTeriscono di molto da quanto si è dai mo- 
derni staliilito . Veggasi V /istrononiia del Cassini p. 54 1. 

102 Dopo però che 1 ’ invenzione de’ tclcscopj ha 
permesso agli Astronomi di osservare le congiunzioni 
stesse di Venere , sarebbe una positiva perdita di tempo 
il più volersi valere delle massime digressioni nella ricer- 
ca dell' Eccentricità e dell' Afelio . Date pertanto tre con- 
giunzioni osservate , e distanti 80® in go“ la prima dal- 
la seconda , ed altrettanto la terza dalla seconda , dal con- 
fronto dei movimenti veri osservati co' medj calcolali, sì 
ha senza moltissimo travaglio 1' andamento dell' orbe , o 
sia la sua grandezza, figura, e giacimento in cielo . La stra- 
da che suole tenersi si è la seguente . 

r ® . Supposta un' eccentricità qualunque , colla prima 
c seconda osservazione si cerca il luogo dell' Afelio . 2 ° . 
Supposta un' altra eccentricità colle stesse due osservazio- 
ni SI cerca un'altro luogo dell'afelio. 3 ®. Con ciascuna 
delle due ecccnlricilà si calcola la terza osservazione , c 
dalle diflerenze tra le longitudini calcolale cd osservate 
si ha la correzione da farsi all' eccentricità supposta , dal- 
la quale si passa alla correzione dell’ Afelio . Presentemen- 
te avendo noi parecchie tavole di Venere , non si tratta 
che di verificarle e migliorarle . Quindi a trarre dalle 
nuove ossei'vazioni il maggiore possibile vantaggio, prima 
d' impiegarle debbonsi ridurre sull* orbita , e spogliare 
dall' cfTetto dell' aberrazione . Per tale maniera La - Lan- 
de avendo discusse le congiunzioni inferiori degli anni 
* 7/4 7^ “ 80 — 82 — 83 , ha determinato 1 ' eccen- 
tricità di 0,00498 ; 1' equazione massima di 47'- > c 

finalmente l'Afelio per l'anno 1780 a 10.* 8®. 37^ Que- 
sto ultimo elemento , a cagione della poca eccentricità , è 
piò dilìicile a stabilirsi con precisione , e quello in con- 
seguenza che scura gli altri merita 1 ' att^zione degli A- 
stroiuiHÙ . rioQ Ila guari il Sig. Barone di Lindenau ha 
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piibLlicalo delle nuore tavole di Venere ; ma non aven- 
do potuto averle ancora , niciile posso dire sulle correzio- 
ni da lui fatte alle ultime di La -Lande . 

>• io 3 L’ Eccentricità e P Afelio non sono costanti , 
ni* possono esserlo in forza dell’ attrazione universale . Dal- 
la medesima , secondo i calcoli di La -Grange, risulta la 
variazione secolare dell’ equazione del centro di — 24'\98, 
o sia di — o”,a 5 per anno ; quantità che deve trascorre- 
re gran tempo prima che possa confermarsi coll’ osserva- 
zione , e da essa direttaniciite dedursi . Il movimento del- 
r \felio c assai più sensibile ; nientedimeno sino al pre- 
sente non si è ancora potuto ricavare con precisione nè 
dalle osservazioni moderne nè dalle antiche . La quale co- 
sa dipende dall’ incertezza de’ luoghi dell’ Afelio , che in 
diversi tempi stabiliti si sono . Da alcuni si è fatto di 
n'. di 2’. ad", da altri di 1’. 27" , e da 

Italie^ 56 '’ , 5 . In questa discordanza , come riflette La- 
Lande^ il più sicuro consiglio si è di valersi del movi- 
nicnto che dalla teoria dell’ attrazione ne ha dedotto 
La- Grange, che è di 4^",5 per anno rispetto all’equi- 
nozio . E poicchè r avanzamento delie stelle è in ogn’ an- 
no di 5o”,2I , il movimento dell’ Afelio rispetto alle me- 
desime sarà retrogrado o sia di — »'\7. E’ questa una 
singolarità di Venere , cioè che il suo Afelio si muove 
realmente contro l’ordine de’ segni , quelli degli altri 
pianeti avendo tutti un movimento diretto ; ma ciò non 
da altro sembra provenire che dalla particolare posizione 
dell’ Afelio inedcsiiiio . 

Inclinazione , Nodi , e Riduzione edV EccUiica 



104 Se in due congiunzioni , colle longitudini si 
siano insieme osservate le latitudini , convertendo queste 
di geocentriche in clioccnlrichc , non sarà mestieri che 
della risoluzione di due triangoli per conchiuderne 1 ’ iu- 

z 2 
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clinaiione , cd il luogo del nodo , nel modo clic iudicato 
abbiamo per Mercurio (^.83 e* seg.') A correggere poi (juesta 
jprima delerminazionc gioveraunu assai le congiunzioni in- 
leriori a c)0°. dal nodo, nelle «piali la distanza di Vene- 
re dalla Terra essendo uii terzo della sua distanza dal So- 
le , r errore delle osservazioni non può influire die per 
ama leraa parte sull’ inclinazione . Qu«ando Venere è a 90°. 
dal Nodo la sua latitudine nelle congiunzioni inferiori è 
di 9°. circa : se pertanto 1’ errore dell’osservazione sia sta- 
to di 9", quello, che quindi ne risulterà sulla inclinazione , 
che ne verrà dedotta , non sarà che di 3 ". llalloy e Cassi- 
ni sulle proprie e sulle altrui osservazioni avevano stabili- 
ta l’inclinazione dell’orbe sull’ ecclitica di 5 °. a 5 '. ao", 
ma le congiunzioni degli anni 17(16 , 1768 e seguenti 
hanno fallo conoscere a La -Lande che deve farsi di 
5 ’. a 3 ’. 35 ", e di tanto si b da lui siipjiosla nelle sue 
tavole . 

L’ Inclinazione non i; soggetta, ad alcuna variazione 
periodica , ma da un secolo all’ allro essa aumenta di 4 

10 5 Piccola essendo l’inclinazione piccola simil- 
mente si è la riduzione all’ ecclitica , la massima non ol- 
trepassando i 5 ' . 

106 II luogo del Nodo non presenta qualsisia dif- 
ficoltà . Con qualunque osservazione si può riconoscere e 
determinare ; ma i passaggi sul disco del Sole sono i più 
sicuri . Secondo i calcoli di Hornsby del passaggio del 

iGoq osservato da Croccio , il Nodo era a.* i 5 “. 27’. 5 o”, 
e secondo i calcoli di La -Lande del passaggio del 1769 

corrispondeva a a.* 14° • 36 '. ao” : in i 3 o anni circa si 
è dunque avanzalo di i®. 8'. 5 o” , o sia *da queste os- 
servazioni risulta che ha un movimento annuo diretto rl- 
•spetto agli equinozi di 5 i "7 , c retrogrado rispetto alle 
.stelle (ir i 8 '’, 5 . Ma da più altre osservazioni il primo si 
è stabilito da La -Laude di 5 i'',o. 
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RotazioUè , diameli-o , densità , ' 

^ 107. L’analogia e l’attrazione sembra che non la- 
scino alcun dubbio della rotazione di Venere sopra se stes- 
sa . Ma come essa si faccia , e quale ne sia la sua dura- 
ta è ciò che dall’ osservazione non sappiamo bene ancora . 
Domenico Cassini , mentre era in Italia , avendo osservato 
una macchia su questo pianeta gli parve die facesse la 

sua rotazione in meno di un giorno , cioè di a 3 . ; ma non 

essendosi potuto accertare scr la macchia replicataiuente 
da lui veduta fosse sempre la stessa , non 'osò decidere 
se il suo cambiamento di luogo dovesse considerarsi come 
una specie di librazione , o come una conseguenza di una 
reale rotazione : anzi più maturamente considerata lu cosa 
lasciò notato in un suo manoscritto, che su simili macchie 
era prcssocchè impossibile di {votcrc stabilire cosa alcuna 
su la rotazione . Ben altrimenti iie pensò Monsignor Bian- 
chini , il quale , per più unni avendo in Roma attentamen- 
te osservate siuiili macchie , nc concluse che la rivoluzlo- 

ne di Venere non era di a 3 . come congetturato avea il 

Cassini , ma bensì di %l\ giorni e , e tanto confidò nel- 
le sue osservazioni che non dubitò di annunciare la posi- 
zione dell’ asse di rotazione , che stabilisce pressocchè per- 
pendicolare all’ ecclitica , e di descrivere insieme il luo- 
go del cielo a cui corrisponde , e tutte le altre circostan- 
ze che debbono accompagnare un simile fenomeno . Mal- 
grado però tanta fiducia da parte del Bianchini , come 
nc in Francia nc altrove non vi è stato alcun’ Astronomo 
che avesse potuto verificare simili apparenze , si era ri- 
posta la rotazione di Venere nel nuniuro delle tante cose 
che s’ignorano. Ma Schroeter , in questi ultimi tempi, 
coi SUOI perfettissimi telescopi , si è lusingato di essere 
giunto non ^olo a riconoscere la rotazione , ma ben un- 
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che r altezze de’ monti di qtiesto Pianeta , e la densità 
della sua atmosfera . Egli stabilisce la rotazione di 20^ . 
ai’. 19”, e la densità dell’ atmosfera poco diversa dalla 
nostra . Niente di meno non manca chi non poco dubi- 
ti di tali scoperte , c le consideri come non molto dis- 
simili dall’ altra del satellite , che Schort e qualche al- 
tro credeva di aver Teduto intorno a questo Pianeta . U- 
na illusione ottica , un fenomeno non Lene osservato , ac- 
compagnali da un poco d’ immaginazione , hanno talora 
fatto avanzare delle congetture , e sognare degli esseri , 
che ben presto son poi caduti in piena dimenticanza . 

108 II Diametro di Venere , non altrimenti che . 
quello di Afcrcurio , non può meglio osservarsi , che nei 
passaggi di questo Pianeta su M disco del Sole . Dal pas- 
saggio pertanto del 1761 fu esso trovato da La -Lande 
di ^7’',8 , c nel passaggio del 1769 di 57”,2 , onde il 
medio 57",5 ; c questo alla distanza dalla Terra di 0,289 
( supposta -la media della Terra dal Sole sa 1 ) . Sarà 
quindi il diametro di Venere alla distanza media della 
Terra dal Sole =5 16", 7 ; essendo , com’ è noto i dia- 
metri apparenti degli astri osservati dalla Terra , in ragio- 
ne inversa delle distanze dalla medesima . £ poicchò il 
diametro della Terra a questa stessa distanza è 17”» , sa- 
rà quello di Venere 0,9893 di quello della Terra , e in 
leghe 27^8 . Il volume poi 0,89028 similmente di quel- 
lo della Terra , 0 sia poco più di un decimo minore di 
quello . 

109 Biguardo alla densità siamo nella medesima 
incertezza che detto abbiamo parlando di Mercurio ; non 
avendo questi due Pianeti alcun satellite da noi conosciu- 
to che gli accompagni . E’ quindi forza valersi della leg- 
ge abbracciata da La -Grange ,<he le densità sono in ra- 
gione inversa delle rispettive distanze dal Sole . Secondo 
questa pertanto sarà lu distanza media di Venere dal So- 
le ( sa 0,72333) : alla distanza media' dalla Terra dal 
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Sole (t=! i) : : come, la densità della Terra ( =a i ) » a 
1,33 che sarebbe la densità di Venere . .Ma calcolando 
secondo questa densità la massa di Venere , che quindi 
risulterebbe i,a3 di quella della Terra , non si potrebbe 
rendere ragione nè della diminuzione secolare dell’ obbli- 
quità , nè dei movimenti dell’ Apogeo del Sole , nè di 
quello dell’ Afelio di Mercurio , nè dell’ altro del Nodo . 
Tutti questi movimenti , sui quali iulluisce grandeuiente 
la massa di Venere , suppongono la sua massa assai mi» 
nore > £gli è perciò che La - Lande suppone questa nias-^ 
sa minore di quella della Terra , nè crede che possa far~ 
si più di 0,^5 della medesima ; poicchè tanto st ha sup- 

£ osta la diminuzione dell’ eccblica, di. 5o” per secolo , 
a Place la riduce a i,i6 . Come io< opino , deve farsi mi* 
nore ancora di o,^5 , giacché la diminuzione dell’ obbli- 
quità secondo le mie osservazioni non giunge a 4Ò” ■ Se 
la massa non sia che di o,^ , la densità di Venere sa- 
rà a quella della Terra nella ragione di i,o38 a 1 ; c 
quindi alla superficie di questo Pianeta i corpi liberamen- 
te cadendo descriveranno nel minuto secondo i5,42 i 
p iedi del Re . 

100 Qui infine non vuoisi tacere di un fenomeno 
tutto proprio di Venere e che sopra accennato abbiamo . In 
alcuni tempi questo Pianeta risplende con tanta luce e 
sì .vivamente , che in pieno giorno ad occhio nudo si ve- 
de e chiaramente distingue ; lo che , quando avviene , 
nel Popolo eccita mai sempre grandi meraviglie , non 
disgiunte dalle più stravaganti idee e congetture . Esa- 
minando le circostanze che accompagnano ut» tale feno- 
meno , si è riconosciuto che esso non si osserva nè nelle 
massime digressioni , ove per avventura parrebbe che do-» 
vesse accadere , nè nelle congiunzioni sujieriori , ma solo 
in poca distanza delle congiunzioni inferiori , e non sem- 
pre . Quiudi prima Hallejo , e poi altri sulle sue traccie 
si sono studiali d’ investigare y quando sia precisamente 
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che la luce di Venere c massima rispello a noi . 

A dare un idea di tpiosto problruia sia ( fg. 8a ) 
ab' a’ b la circonferenza del disco di Venere , v il suo" 
centro , T la Terra , c S' il Sole : condotti i diametri 
oa', bb' rispettivamente perpendicolari alle distanze S , 
T e; l’arco a a’ 180®, sarà la misura della larghe/,-- 
za deir emisfero illuminato , b' a' la misura della sua par- 
te visibile , S t» T tsa'a a' — b' a' =s v , e b' a' 180° 
«— V • Ora la projezionc ortografica dell’ arco a a' è H 
diametro <i a’ , e (|ueUa di b' a’ il seno di 180° — e 
quindi se si chiami 1 tutto 1 ’ emisfero illuminato , E la 
parte visibile sarà i ; E : ; rt /z’ ( =3 a ) ; sen;' qo®'-<- 
sen. (90® — . u ) ■= t - 4 - 'cos. e c=a 3 cos.’ v {Òagno 
ii tav. 1. II®. 33) .Quindi E« cos.® i e= alla proje- 
zionc ortografica della larghezza della parte visibile del- 
1 ’ emisfero illuminato , Ma 1 ’ intensità della luce è in ra- 
gion inversa del quadrato della distanza ; dunque fatto 



V , sarà 'E 



cos.* 4- 



r 



Ciò premesso , poiché E 



^ T 

cos. ■5- 



deve essere un 



y 



massimo , differenziando 



cos. 



X 

a 



, e facendo = 0 ciò clic 



ne risulta , si avrà ^ t=t ^ ^ y tan. i|- v . Ma virolsi, 



trovare un altro valore di espresso nell’ elongazione 

di Venere ; sia S T es R , S p =a r , e S T v s= T , 
sarà I®. li scn. T <=s r sen. v,..3®.^ s= R cos. T’ 
— r cos. V , c differenziando queste due equazioni , dal- 
la loro combinazione ne verrà — «a —I r tan, T . Quin- 
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dì a tan, T i= tan. i> , fquailone nella quale in- 
troducendo il valore di espresso nei raggi /• , Il , e nell* 
elongazione T , si avranno dircltaincntc i valori di T e 
e il problema sarà risoluto . Per questa via il Sig. 
De-Lainbre al 107 del tapo s.y della sua Astronomia 
trova le seguenti forinole . 

Tan. X « f S ì tau. 60» cos. T « ^ 

\ ✓ seu. 60 ° . 






7 ' tan. X tan. ^ x 



>•.... tan. ■- t> sss 



tan. T 
cos. 60 ® . 



e facendo R e= i ed r = o,7a55i53 , semiasse dell’or- 
be di Venere in parti della distanza inedia del Sole dul- 
ia Terra , si ba 

X «= 67®. ao’. 5 ” .. T e= 3 c)“ . 2 ^ 5 '. a6". . p =s 1 17®. 55 ’. za’* 

3 • 

COS* 

S s= aa°. ai'. la". . .j' e= o, 45 o 4 • - — = •-) 4^5 

Quindi 1®. Secondo questi valoi-i la luce di Venere 
sarà m.'resima , quando j- e= o, 43 o 4 , c 1’ elongazione di 
5 c)°. i\ 3 ‘ . Dunque il fenomeno succede nella parte inferio- 
re di Vcnci'c alia distanza di 3 £)°. l\ò' dàlia congiunzione. 

a®, cos. T potendo essere cosi negativo come po- 
sitivo, nell’uno e nell’ altro caso la luce sarà un nuissi- 
ino , cioè 79 giorni prima » c 7jj giorni dopo la congiun- 
zione inferiore . 

5 *. Venere e la Terra rivenendo nelle stesse rispet- 
tive posizioni ogni otto anni ; se in un anno qualunque 
la luce di Venere sarà stala massima , otto anni dopo tor- 
nerà la stessa . 

4 ®. Venere è stala veduta in pieno giorno negli an- 
ni 1716, 1750, 1794 • dunque secondo le osservazioni 
degli anni 1716 e 1750 il periodo sarebbe di 8 anni c 
un quarto , c secondo le osservazioni degli anni 1750 c 
xoM.ii, a a 
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1794 «1* 8 ® mezzo . 3 i"on sembra quindi clic la SoluzicH 
ne che data abbiamo sia molto sicura. Jìè ciò deve re- 
care maraviglia , poiché 1 ° . I raggi II c r si sono sup- 
posti costanti , o sia uguali ai medj , c tali non sono che 
prossimamente 2'’. l’equazione fondamentale, e la sua 
liiiTcrcnziazione possono andar soggette a qualche difficol- 
tà 5 “. il periodo della rotazione di Venere sul suo asse, 
se fosse (piale si ^leva dal Bianchini , potrebbe benissimo 
aumentare o diminuire 1 ’ intensità della luce , a cagione 
delle sue scabrezze maggiori in una parte c minori in un 
altra , non così però se non sia che di 24 ore circa . 

5 °. Se le precedenti formolo si applichino a Mercu- 
rio , i risultati ne saranno meno soddisiàcenki ancora . Per 
essi allora appunto è massima la visibilità di questo Pia- 
neta , quando più difficilmente si distingue co’ cannocchia- 
li stessi . Probabilmente ciò viene dalle ragioni stesse ac- 
cennate, e in particolare dell’eccentricità dell’ orbe di Mer- 
curio che è assai grande rispetto a quella di Venere . 

6 ®. La visibilità di Venere in pieno giorno dipende 
dalla elongazicne e sua distanza dalla Terra c dipende 
insieme dallo stato dell’ atmosfera : se questa non sia pu- 
rissima e Venere non passi al meridiano dopo del Sole , 
difficilmente accciderà che la sua luce giunga a colpire 
gli occhi del Pubblico . In fatti quante volte è ciò av- 
venuto è sempre stato nella bella stagione , e tre in quat- 
tro ore dopo mezzodì . Ma di questo feiiomeiio , e del 
problema , a cui esso ha dato occasione , ne abbiamo det- 
to abbastanza , e più forse che non si conveniva di cosa » 
che non è che di pura c semplice curiosità . 

De’ passaggi di Venere sul disco solare ne parlere- 
mo nel libro seguente , ove si tratterà de’ fenomeni ca- 
gionati dall’ interposizione de’ Pianeti tra la Terra e un a- 
atro qualunque . 
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ARTICOLO V. 

Marte . 

111 Dai pianeti rincltiusl entro 1 ’ orbe nostro , che so- 
no stati 1 ’ ai-gomento de’ due precedenti articoli , si passi 
ora agli nitri che rimangono fuori , c de’ quali ISInrtc « 
il più prossimo a noi , sarà il primo clic ci faremo ad e- 
' saiuinarc . Questo Pianeta non passando mai tra la Ter- 
ra ed il Sole non può offrirci nelle sue apparenze quel- 
le variazioni che vediamo in Venere , c che vedressiroo 
in Mercurio se non fosse si vicino al Sole . Altro pertan- 
to non si ossci'va se non se , che dalla congiunzione alla 
prima quadratura ha una forma prcssocchè ovale , simile 
a quella della Luna tre giorni prima del Plenilunio . Di- 
partendosi da questa fase di continuo si avvicina alla fi- 
gura circolare , che acquista intieramente nell’ opposizio- 
ne ; indi la va perdendo sino alla seconda quadratura per 
riacquistarla nella congiunzione ; i quali fenomeni sono 
facili a concepirsi per poco che si rifletta , come in que- 
ste diverse posizioni 1 ’ emisfero verso noi rivolto venga 
dal Sole illuminato , Nell’ opposizione appAre grande e 
luminoso da potersi ad occhio nudo facilmente uistingue- 
re dalle stelle , colle quali in seguito si confonde , con- 
tinuamente diminuendo di luce e grandezza sino alla con- 
giunzione , bielle opposizioni però non si vede sempre u- 
gualmcnte grande e risplendente ; lo che dimostra che 
queste succedono a diverse distanze dalla Terra . Final- 
mente ora è retrogrado , ora stazionario , ed ora diretto . 
La retrogradazione comincia trenta in quaranta giorni cir- 
ca prima dell’ opposizione , e dura per altri tanti dopo ; 
indi si fa stazionario , apparenza che conserva per assai 
breve tempo , essendo sempre diretto nel rimanente del- 
la sua rivoluzione . 
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Rivoluzione full’ asfe . 

Ila Col soccorso di buon telescopio molte mac- 
cKie dislinguorsi in Marie , mentre passa dalla prima al- 
la seconda )jiiadralura , clic poi da niiesla u quella sfug- 
gono ai nostri sguardi a cagione della distanza del Pia- 
neta dalla Terra , clic sino alla congiunzione di continuo 
va crescendo . Sono esse , in proporzione del disco , del- 
la grandezza di quelle della Luna , per più tempo con- 
servano la stessa figura , c si possono facilmente distin- 

f [uere , senza timore di confonderle . I primi a riconoscer- 
e furono Fontana nel i 636 , c Bartoli nel i 6 /J 4 ■> 
sino al 1666 , quando Domenico Cassini in Bologna si po 
sc di proposito ad osservarle, non presentarono clic un’og- 
getto di curiosilìv. Questo grande osservatore avendole con 
un cannocchiale di 16 piedi c mezzo di Campani atten- 
tamente e replicatamente esaminate , rimarcò che non con- 
servavano sempre lo stesso luogo , ma dopo certo tempo 
scmhravano ritornare allo stesso punto in cui prima si e- 
rnno vedute j d’ onde ne conchiuse clic il Pianeta dove- 
va girare su ’l proprio asse ; ina ciò non bastava , si do- 
veva assegnarne il tempo . A quest’ oggetto prosegui egli 
le sue osservazioni , c riconobbe finalmente 1 ® che le 
inaccbic che successivamente si vedevano , giacevano nei 
due emisferi opposti del pianeta:!® Che avevano un mo- 
vimento apparente , di oriente in occidente ; 3 ® che qual- 
che volta nella stessa notte si distinguevano le due faccio 
di Marte una la sera c l'altra la mattina, c finalmente si 
accertò che esse ritornavano l’ indomani l\o’ più tardi nel- 
la stessa posizione , in cui si erano osservale nel giorno 
precedente ; di modo che dopo 56 in 07 giorni , quasi 
alla stessa ora , rivedevansi nello stesso luoso . Secondo 

queste osservazioni la rivoluzione è quindi di 4°' ’ ® 

l’asse di rotazione per poco inclinalo al piano dell’ orbila. 
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no Si proseguirono queste osservazioni dal figlio', 
da Maraldi , e da più ^altri . Maraldl essendosene molto 
occupalo riconoLbe che le macchie non erano ben termi- 
nale , e che spesso cambiavano di figura , non solo da un' 
opposizione all’ altra , ma ben anche nello spazio di non 
più di un mese;" ma che nientedimeno alcuno conservavan- 
si le stesse per un tempo bastevole , onde concbiudcmc le 

loro rivoluzioni , che egli stabili di a4-*' ^9* • si 

occuparono di questo argomento , e disegnarono le mac- 
chie , come da essi vedute si erano ; nel clic trovandosi 

molte varietà e differenze , il Sig. Ilerscbel nel lyBi si 

propose di riosscrvarc e riesaminare cotali fenomeni , e le 
conseguenze che dai medesimi polevansi ricavare . Egli 
pertanto avendo consideralo che se non tutte le macchie , 
alcune almeno conservavano costantemente nelle stesse po- 
sizioni la stessa figura , e a un di presso le stesse tinte , 
ne inferì che fossero esse permanenti e aderenti al corpo 
del Pianeta , e perciò le sole atte a determinarne la ro- 
tazione . Scelse adunque le più vicine al centro , n che 

nel loro giro dovevano passare j>c ’l medesimo , e queste 
allcnlaniente osservando con un’ ingrandimento di 5oo vol- 
te , fu in grado di compararne i movimenti alle distan- 
ze , prima di pochi giorni , indi di mesi , e finalmente 
di anni , e ciò particolarmente nelle opposizioni . Deter- 
minò quindi la rivoluzione di if\}' Sg’. ai", sulla quale 

non crede che possa cadere una incertezza maggiore di 
a" . Nè qui si trattenne Hersi hcl nelle sue indagini ; vol- 
le ancora stabilire la posizione dell’ asse , 1’ intersezione 
dell’ equatore coll’ ccelitica , e quanto risguarda cotali e- 
lemenli . Per le quali cose però non giudicò opportune 
le macchie equatoriali , e prescelse le polari , che , co- 
munque variabili , meglio potevano servire all’ uopo . Con 
queste trovò i ° , Che 1’ equatore di Marte è inclinato nl- 



V. 
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r Ecclilica di So’’. i8' , é all’ orbita d«l Pianola di 

30®. 4^’. .. 3 ° . Che il Nodo è a 3.* ij;'’. 38'. ..5*.Ch« 

lo schiacciainento ^ o sia che 1’ asse equatoriale i: maggio- 
re dell’ asse polare di un sedicesimo . Quest’ ultima con- 
seguenza fti creduta da La -Lande troppo ardita; ma per 
verità tale non può riputarsi se si rifletta , che non fu 
dedotta dalle macchie , ma dai diametri equatoriale c po- 
lare , rcplicataroente osservati e misurati . ' 

1 14 Da tutto ciò ne conchiude llerschcl che ri h 
molla analogia tra Marte e la nostra Terra . Il moto diur- 
no h quasi lo stesso nei due Pianeti ; poco diverse le ob- 
bliquità delle loro orbile ellittiche, dalle quali di]>endono 
le stagioni ; rispetto a Giove c Saturno 1’ anno di Marie 
non molto diverso dal nostro : come i nostri poli sono ge- 
lati e coperti di nevi , che poi si sciolgono in parte nel- 
la state , COSI quei di Marte ; poicchè la luce delle sue 
macchie polari , c le variazioni alle quali vanno sogget- 
te , secondo Herschcl , non si possono attribuire ad altra 
causa che alle nevi e diacci , che ivi si formano nell' in- 
verno proprio di quel pianeta , e si sciolgono nella stale 
corrispondente : finalmente un’ atmosfera dalla nostra non 
molto dissimile , come la dimostra il cambiamento di di- 
verse macchie , c 1’ apparenza di nuove , che prima non 
si erano vedute . 

ELEMENTI DELL* ORBITA 

Rivoluzione media 

ii5 Nella ricerca così della rivoluzione media , co- 
me delle altre quantità , non ci dipartiremo dal metodo 
sin’ ora praticato ; di non supporre cioè alcuna di quelle 
cose, che dalle osservazioni. non si possono immediatamente 
ricavare . Per la rivoluzione si osservino quindi due suc- 
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cpssirè opposizioni , o sia si osservi il Pianeta (piando e- 

S ii passa al meridiano a mezza notte , notando il tempo 
eir opposizione , ed il punto dell’ ecclitica , a cui corri- 
sponde , e COSI avremo i°. il tempo trascorso tra le due 
osservazioni ; a°. il numero de’ gradi o 1’ arco che si è 
in (picsto tempo descritto dal Pianeta rispetto ai pu-nto 
di Ariete . Dalie (piali cose ne conchiuderemo pruxsuna- 
Hicnte la rivoluzione media . Si prendano per esempio le 
due opposizioni osservate a Parigi negli anni i^iS e >717. 

1716 ... ai Aprile. .. a 11.** o’. o" ì 

> tempo medio di sera 
1717 ... 11 Giugno . . a 9. 11. o -j 



dilFcrcnza a.““ So.*, aa.** li*, o* 

bisestile ... 1. 



_ . . I ai ai Aprile. .7.* 1®, aq'. So" 

Longitudini < . . 

I ai 1 1 Giugno. 8. ao. i 5 

diOerenza ... 1. 19. <07. 

Dulia prima alla seconda osservazione sono dunque 

trascorsi 781.* aa.** 11’. nel qual tempo il Pianeta ha 
percorsi rispetto al punto di Ariete 409 * • 27'. 4 ^” • 

dica pertanto 4°9°* * 4^” • 36 o® : : 781.® aa.** 11' 

al quarto termine , che è 686.® ao.** y'. So", tempo pros* 
^imamente uguale alla rivoluzione media . Perchè non vr 
fosse bisogno di correzione , la seconda osservazione avreb- 
be dovuto farsi nello stesso punto dell' Ecclitica della pri- 
ma , o sia alla stessa distanza dall’ Afelio , poiccliè allora 
il movimento vero sarebbe stato uguale al medio ; la se- 
conda longitudine osservata di tanto dovendo eccedere o 
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essere minore della inedia , di quanto la prima differiva 
in meno o in più dalla sua media corrispondente . Ma 
nel caso nostro vi sono 49°- differenza, per cui U 
quantità trovata non può essere mollo esulta . 

1 16 Un simile risriltato non può darci una misu- 
ra esalta , ma solo servirci a rinvenire il numero delle 
rivoluzioni , clic in un dato tempo si saranno cbnipitc da 
Marte , e quindi porci in grado di comparare tra esse os- 
servazioni assai lontane , colle quali unicamente possiamo 
sperare di conseguire con precisione la quantità clic si 
cerca . Si scelgano due opposizioni per t\o o 5 o anni <! 
più ancora tra esse lontane , c le quali eorris|»ondano pros- 
siroamenlc allo stesso punto dell’ ecelitiea . L' intervallo 

die le separa si divida per , c si avrà il numcr» 



delle rivoluzioni intiere del Pianeta in questo intervallo ; 
questo numero si molliplklù pet oGo®. ed al prodotto 
si aggiunga il numero de’ gradi e minuti , per cui Mar- 
te era più avanzato nell’ ecclitica nella seconda osservazio- 
ne che nella prima ; indi si dica , come sta questa som- 
ma a 56 o® così il tempo trascorso tra le due opposi- 
zioni al quarto , che sarà una misura più esatta della pre- 
cedente . Poiccliè 1 ’ errore cagionalo dalla diversa equazio- 
ne del centro , clic corrisponde alle due osservazioni non 
cade tutto intiero su di una sola rivoluzione , ma viene 



ripartito su più ; e perciò il risultato sarà tanto più vici- 
no al vero quanto sarà maggiore il tempo trascorso Ira 
le due opjiosizioni comparale . • ’ 

117 Se questa seconda determinazione voglia oor- 
reggersi , e recarsi alla maggioi'c possihile precisione , co- 
me pure è mestieri , converrà che le due osservazioni da 
compararsi siano scpai'ale dal maggiore possibile interval- 
lo di tempo , e alla stessa distanza dall’ Alclio . Giaccliò 
in questo solo caso la totalità de’ luovimenti veri sarà u- 
guale alla totalità de’ movimenti medj . Ora non conoscen- 
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do roi ancora il luogo dcll^ Afelio , supporremo pe’l ino-, 
mento cito esso non abbia alcun inoviincnto , lo che non 
è molto lontano dal vero , come vedremo più sotto . Par- 
tendo pertanto da questa supposizione il Cassini ha scel- 
te due opposizioni tra loro distanti per iSjd anni , c nel- 
le quali , supposto 1 ’ Afelio immobile , in ciascuna di es- 
se Marte si trovò alla stessa distanza dal medesimo . La 
prima è dell’ anno i 3 o dell’ era nostra , osservata da To- 
lomeo , e che ridotta al meridiano di Parigi cade nel gior- 
no i 5 Dicembre a ii/' 48 ’ di sera. La seconda è dell’an- 
no 1709 osservata a Parigi a 5 .** 48' di sera dei l\ Gcn- 
najo . In questa la longitudine di Marte era di 

5 .* i 4 *’- 18’. a 5 " ed in quella di a.* ai*.aa’. 5 o” . Ma 
dal I 5 o al 1 703 , per la precessione degli equinozj la loii- 

S itudinc delle stelle aveva aumentato di aa“. 53 ' circa; 

tinnue sottratti questi dalla seconda osservazione , il luo- 
go ai Marte in ciclo risulta pressoché lo stesso di quello 
in cui si trovava nella prima : perciò prossimamente alla 
stessa distanza dall’ Afelio in cui fu nella seconda, qua- 
lunque essa si fosse colale distanza . L’ intiera quantità 
del movimento vero tra queste due osservazioni può quin- 
di considerarsi come uguale all’ intiera quantità del mo- 
vimento medio . Ora il tempo , che separa queste due op- 
posizioni è di 576375.* i 8 .** o' , che divisi per 687 danno 

SSq , numero delle rivoluzioni intiere di Marte in questo 
intervallo ; e poicchò nella prima era meno avanzato Ina- 

§ 0 l’ecclilica di aa°. 55 ’ 55 ” che nella seconda, al pro- 
otlo di 839 per 36 o° si dovranno aggiugnere i detti 
aa“. 55 ’. 35 ’! , c dire', come questa somma sta a SGo", 

così 576575.* i 8 -** al quarto e=s 686 .* aa.** 16’ ^ che sa- 
rà il tempo della rivoluzione tropica di Marte , sulla qua- ' 
tom.u. b b 
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le non arrassi a temere clie un ben picciolo errore. E 
veramente avendo il Cassini fatti più altri confronti fra 
le osservazioni antiche e moderne , e preso il medio di 
tute i diversi risultati , stabilisce la rivoluzione tropica 

di 686® . aa.** i 3 ’. 3 y" , quantità che non dilTerlscc che 

di Ji",6 in meno da quella dedotta da La -Lande dalle 
osservazioni di Ticone , discusse colla maggioi^ diligenza . 

1 18 Stabilita quindi la rivoluzione tropica di 

686.® aa.** a7”,4 » il movimento tropico 

in 565 .® o sia in un* anno completo di 6.* ii®. i7*-9’‘,7, 
e in un giorno di 5 i'. a6”,7 . a.<*® Aggiunta la preces- 
sione del punto di Ariete in 687 giorni alla rivoluzione 
tropica > se ne avrà la rivoluzione siderea di 

686.® a 3 .‘*‘^ 3 o’. 55 ’*, con cui , impiegando la terza leg- 
ge di Keplero , come fallo abbiamo per ^Icrcurio e Vene- 
re , troveremo la distanza media del Pianeta dal Sole , 
o sia il semiasse maggiore dell’orbe suo sa i, 5 a 366 o 6 , 
supposto quella della Terra =a i . 

Afelio , epoca , equazione del centro . 

119 Per determinare il luogo dell’afelio e l’e- 
quazione del centro , nella supposizione che adatto non 
si conosca nè quello nè questa , è necessario che si ab- 
biano tre opposizioni osservate , delle quali la seconda sia 
lontana dalla prima di tre segni circa , e di 9* la terza . 

Si supponga 1 ’ afelio nel luogo della prima osserva- 
zione , e si cerchi il movimento medio di Marte , che 
corrisponde all* intervallo o tempo trascorso , cosi sino al- 
la seconda come sino alla terza . Questo movimento si 
compari colle differenze de* movimenti osservati . Se il 
luogo vero dell* afelio è più avanzato del supposto , la diC> 
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fetenza tra il primo movimento osservalo e calcolato sa- 
rà minore della difTerenza tra il secondo movimento cal- 
colato ed il suo corrispondente osservato , c 1' uno in più 
c r altro in meno , si sommino queste due differenze c 
se ne prenda la loro metà , che sarà prossiraaracnte l’ e- 
quazione del centro , Tutto ciò è facile ad intendersi per 
poco che si rifletta sulla natura del movimento vero del 

Pianeta dall’ afelio sino a 3 .* e sino a c)^ di anoma- 
lia media . 

B s E in P 1 o 

Si prendano le opposizioni di Marte osservale negli 
anni 1760, 1764, e 1770, riportate da Triesneker nelle 
sue efremeridi del i 8 o 5 , e ridotte al meridiano di Parigi . 

17G0 .. 7 Marzo. . 17.*’ 07.’ 5 c)’' .. Long. .. 5 . 18. g*. a 3 '' 
1764 •• 1 Giugno . 0. 4 ^- o 8, 11. ai.Bg 



Mov.vero.. a.*a 5 . la.’ 36 " 
4.*” 85 .* 7.^*9.’ i" Mov.med.. 5 . o. 53 . 3 g 




intervallo . . i 546 .® j!' g.' i’' 



a.riv.di Mari. 1 373. ao. 36 . 55 



differenta. . i7a.® 10.** Sa.’ 6" 




b b a 
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lySo . 7 Marz® . 17.^ S7.' Bg”. .Long. 5 .* i8*. 9’. aS" 
1770. 14 I^ic. .11. 23 . 19 2. aS. 7, 7 

10.“ 281.® 17.'* 44-* ao*' Mo.tc. 9. 4’ 57. 44 

« 

Husest. . . 2 . M. ni. 8. 22. 4* 49 

inter. . . . 5930.* 17.'* 44 -’ »<>’* •" 5 a. 55 

5 . ri. di Ma. 5434. i 5 . Sa. 17 

diflcr. . 499'* **•' 



diiTcr. tra i movimenti veri c n 




7*. 4/.' 3 " 
12 5a. 55 



Somma . . . 30“. 33 .' 53 " 



Quindi Inequazione del centro.. 10^. 17.* 

1 20 Se le due didcrenze fossero uguali , caso pres> 
socchè impossibile , non vi sarebbe mestieri die di una 
picciolissima correzione a cagione del movimento dell' a- 
felio , per quindi avere esattamente e 1' afelio c 1’ equa- 
zione massima . Ma la prima differenza , la quale è 
sitiva e minore della seconda « abbastanza dimostra die 
la prima opposizione cadde in un punto dell’ orbe di Mar- 
te più avanzato dell' afelio , e perciò 1’ equazione dedotta 
non può essere molto esatta . Essa però e bastevole per 
‘trovare cosi la correzione da applicarvisi ^ come per da'* 
terminare il vero luogo dell’ Aidio , 
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§. IH Col problema del libro IV. si ccrclii l' 
eccentricità di Marte , supposta 1 ’ crpiazione massima di 
IO®. 17’; indi per mezzo degli altri problemi contenuti 
nello stesso libro si calcolino tutti gli altri elementi dcl- 
r orbita di Marte , e si replichi lo stesso calcolo suppo- 
nendo 1’ equazione massima un poco maggiore , o un po- 
co minore di 10°. 17’ . Si avranno cosi le tavole o ele- 
menti dell’ orbita in due supposizioni diverse , e quindi , 
coi metodi dell* Aiiicolo IV. dello stesso libro , si ol* 
terranno con sufficiente esattezza 1’ equazione del centro , 
1 ’ afelio ; l’ epoca delle longitudini , ec. 

Propongo questo inetodu a solo oggetto di mostrar» 
come senza molta fatica si potrebbero stabilire gli ele- 
menti di un Pianeta superiore , nel caso che nicute an- 
cora fatto si fòsse intorno allo stesso . 

Inclinazione , Nodo , e Riduzione all* ecclitica . 

taa Per mezzo delle latitudini geocentriche osscr- 
TcTle nelle opposizioni , e i‘idottc ad eliocentriche , si deter- 
mina l’ inclinazione ed ri luogo del nodo , come fatto si 
è per Mercurio e Venere . La riduzione all’ ecclitica non 
presenta alcuna difCcoltà . 

Movimento dell* Afelio , del Nodo , e Peiiurbaùoni 

§. laS A determinare i movimenti dell’ Afelio e d(^ 
Nodo è necessario che si abbiano osservazioni tra esse as- 
sai lontane , dalle quali si siano separatamente dedotti i 
luoghi di questi due elementi . La loro difierenza farà 
allora conoscere i movinrenli che si cercana . Gl{ stessi 
si possono trovare ancora per mezzo del principio gene- 
rale dell’ attrazione , e di fatto si sono essi cosà trovati 
da La -Grange e da altri , nb vi è gran differenza tra 
> risultali de& osservazione , e quelli delia teoria « 
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§. i»4 pcvturbaiioni , che sofTre Marte dall’ a - 
zioiie de’ vicini Pianeti non sono stale calcolate che in 
quest’ ultiiui tempi . Si sono distinti in questo travaglio 
i Sig. Oriani Burcliard, Wurm , e Sebubert. Come non 
sono tra di essi intieramente di accordo ne’ risultati , 1’ 
Astronomo di Vienna Sig. Triesnecker ha preso da cia- 
scuno ciò che gli è paruto più sicuro , e richiamando ad 
esame le sue tavole di questo Pianeta publicale nel 1789 , 
ne ha date delle altre più corrette nelle clTeincridi tlcl 
j8o5 . Le migliori però che presenleinentc si abbiano , 
stampate in Eisenberg nel 1811 , sono dovute al Barone 
di Lindenau , Questo Astronomo ha cercalo da principio 
le correzioni, che converrebbe farsi agli cleinenli di Tries- 
necker , e non impiegando che osservazioni posteriori al 
1760, le sole secondo lui che possono servire all'uo- 
po , col metodo delle equazioni di condizione ha trovato 
j 4’’,69 per l’afelio , 6”,i5 per l’ epoca , -*• o", 12 

per 1’ eccentricità , e — o”,i97 pel movimento medio , 
Quindi corretti e ridotti al 1760 i delti clementi , gio- 
vandosi , perciò riguai'da le perturbazioni c equazioni se- 
colari , della Meccanica Celeste di La -Place , ha forma- 
le queste sue nuove tavole , che poste alle prove olirono 
il ujaggiorc accordo colle osservazioni . 

ARTICOLO VI. 

CERERE , RZLLAOE , GIUNONE , E TESTA . 

Storia della loro scoperta 

%. 125 K eplero esaminando le diverse distanze , in cui 
sono i Pianeti dal Sole , osservò che supposta quella del- 
la Terra aio, potevansi tutte prossimamente rappre- 
sentare coi seguenti numeri l\. 7. 10. 16. 62. 95 , da 
ciascuno de’ quali sottraendo il primo ne risultavano quo- 
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sti altri 0. 3 . 7. la. 48 - 91 1 che crescono in ragione 
pressocchè, doppia dal secondo al terzo , dal terzo al quar» 
to , dal quinto al sesto, ma dai quarto al quinto in ra- 
gione quadrupla . Se quindi tutto h stato disposto con 
ordine ed armonia , ne concliiuse Keplero , alcuna cosa 
tì manca tra Marte e Giove , per cui si va per salto da 
quello a questo > Giacque nell’ oblio si bella osservazione 
sino a che essendo stata nuovamente rilevata dal Lam- 
bert , e riprodotta dal Titius nella sua traduzione della 
Contemplazione della Natura del Bonnet , venne sotto gli 
ocihi del Sig. Bode ^ il quale nel 1771 facendovi la più 
scria riflessione , ne conchiuse che probabilmente doveva 
trovarsi tra Marte e Giove un’altro Pianeta , che per la 
sua picciolezza non sì rendev^a a noi visibile . La scoper- 
ta di Urano nel 17B1 , la cui distanza siegue sensibil- 
mente la stessa legge, diede nuovo peso alla congettura 
di Bodc , ed alla legge stessa , la quale chiamando a la 
distanza di Mercurio dal Sole , d la sua differenza con 1 ’ 

altra di Venere , ci dà la distanza del Pianeta ~ a 

•*- a®"* d : così secondo questa formola sarà la distanza 
del quinto Pianeta s 4 -•> x aS , o sia a , 8 sup- 
posta quella della Terra » 1 . 

ia6. Animato da si fatte cose il Barone De-Zacb , 
e quasi sicuro dell’ esistenza di un Pianeta tra Marte 0 
Giove , ne conchiuse per analogia gli elementi probabili , 
e propose nel 1799 una società di Astronomi destinata a 
ricercarlo , della quale società egli ne sarebbe il segreta- 
rio , ed il celebre Sig. Schroeter di Liliental il Presiden- 
te . Probabilmente però niente si sarebbe ottenuto , con- 
tinuando gli Astronomi a non tener conto che delle stel- 
le di 6.* in 7.“ , e trascurando le altre minori , nè repli- • 
cando le stesse osservazioni più volte di seguito . La qual 
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«iosa sempre partita esseudorai poco conducente alla co- 
gnizione del cielo; allora che nel 1792 intrapresi di pas- 
^re in rivista quante stelle si erano sino allora osservale, 
mi proposi insieme di osservare le pih Lelle tra le p^iccioie, 
che prima erano state generalmente trascurate . £ vera- 
mente o si risguardino esse come parti delle costellazioni , 
che veglionsi descrivere , o come punti fìssi , a cui rife- 
rire le posizioni de’ Pianeti , non si vede come per si lun- 
go tempo non se n« sia tenuto alcun conto . A questa 
mia determinazione pertanto egli devesi la scoperta di Ce- 
rere , per la prima volta da me veduta alle 8** della se- 
ra del di I. Gennajo 1801 . Le circostanze di questo fat- 
to , le prime congetture e primi calcoli che l’ accom- 
pagnarono , le questioni che si eccitarono , il terapo che 
trascorse prima che ne fosse confermata la sua esistenza , 
le difBcoUà che s* incontrarono a nuovamente osservarla , 
e più altre cose che vi hanno rapporto , si possono vede- 
re in Ire mie distinte memorie pubblicate in Palermo ne- 
gli anni 1801 e i8oa , c nella storia di Cerere che in 
tedesco ne ha scritta il Sig. Bude . 

117 Persuasi gli Astronomi che un solo diligente 
continuato esame delle piccole stelle poteva condurli a 
nuove scoperte in cielo ; molti si accinsero a si fatto tra- 
vaglio , e sopra lutti i Sig. Olbers in Bi-ema , cd Har- 
ding m Lilìental . Le ricerche di questi due valorosi A- 
stronoroi coronate furono dal più felice successo , li 28 
'Marzo 1804 il Sig. Olbers rinvenuto avendo un’altro Pia- 
neta , a cui diede il nome di Pallade , cd un’ altro il Sig. 
Harding li 2 Settembre 1804 che venne denominato Giu- 
none , entrambi tra Marte c Giove , e poco dissimili da 
Cerere . Nè dalle sue indagini desistito avendo il Sig. 01 - 
Lers , un quarto giunse a riconoscerne li Marzo 1807 , 
'che il Sig. Gauss ha distinto col nome di Vesta , Divi- 
nità dagli antichi risguardala quale protettrice de* buoni 
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coslmni , della pura viilù , c della felicità doincslicn . 
Cosi in meno di sette anni 1’ esanie delle piccolo stelle 
Ila arricchita 1’ Astronomia di altri quattro Pianeti ,c pro- 
babilmente proseguendosi lo stesso metodo di osservare , 
nuovi ancora si renderanno a noi visiliili , mentre dall’ in- 
venzione de’ telcscojij sino al principio del secolo presen- 
te , malgrado i eatalogi de’ piìi illustri Astronomi , un so- 
lo nc venne aggiunto al Sistema Solare , e questo stesso 
Ticonosciuk) solo a cagione della sua grandezza , e della 
forza supcriore de’ specchi Hcrschclliaiii . 

Confetture su la formazione di questi quattro Pianeti . 

laS La scoperta di Cerere , indi di Fallacie , sug- 
gerì al Sig. Olhcrs una plausibile congettura su la for- 
niaziotic di questi due pianeti , e su 1’ esistenza di più 
altri a loro simili . Dice egli , se tra Marte c Giove a 
a, 8 di distanza del Sole , secondo le congetture di l^cplc- 
ro , fuvvi un tempo un gran Pianeta , c ora alla distanza 
islessa non nc vediamo clic de’ piccolissimi , vi ha ogni 
verosimiglianza , che questi noti siano che frammenti di 
quello , per violenta esplosione in più parti rotto c divi- 
so . Queste jiarli , soggiugne , hanno dovuto consevvarc 
prossimamente la loro primitiva distanza dal Sole , prò 
seguendo a rotare intorno a lui in orbite , per avventura 
più o meno inclinate , più o meno vicine alla circolare , 
c aventi un nodo comune . Oltre di Cerere c Pallade , 
ve nc saranno dunque degli nitri , i quali nelle rispetti- 
ve loro rivoluzioni dovendo passare e ripassare sempre 
pel luogo stesso d’ onde sono parliti , ivi cercandosi , più 
ì’aciluicnle si rinverranno . Questa ipotesi venne ben to- 
sto avvalorata dalla scoperta di Giunone tre anni dopo 
da quella di Vesta . Infatti le rispettive distanze di que- 
sti due Pianeti dal Sole sono pressoché le stesse de’ pre- 
cedenti , c i loro nodi sull’ orbitu di Cerere poco diversi 
TOM.II. c c 
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da quello di Palladc : Essi determinati col metodo , clic 
indicato al<Liauio al y 3 del libro IH. risultano co- 
me sieguc : longitudine sull’ eclittica del nodo di Palladc 
con Cerere 187° 56 *^, latitudine boreale 10° 11' ; di 
Giunone aoQ» 57’» lat. 8 ° 18'; di Vesta a37® 9’, lat. 
9° a4* medio 208° 54 * longitudine , e 9® 17 lat. B ; tut- 
ti nella costellazione della Vergine, e i loro opposti in quel- 
la della Balena . Quindi verso il collo della Balena , e 
versa la gamba boreale della Vergine converrà diriggere 
le nuove riccrclie che potranno tentarsi ancora . La con- 
gettura di Olbers è stata recata quasi a dimostrazione da 
La - Grange in una sua memoria inserita nella Conoscen- 
za de* tempi di Parigi del 1814 • Ivi si determina la for- 
za di esplosione necessaria a rompere un Pianeta , c con- 
vertirne le sue parti in Comete o in altri Pianeti. Un 
frammento cosi staccato dalla nostra terra , se la veloci- 
tà che avrà acquistata sia lai volta quella della polve- 
re a cannone , si convertirà in una Cometa diretta , e in 



una Cometa 
Pianeti sarà 



retrograda, se sia i 56 volte 1 per gli altri 



Pianeti basterà una forza molto minore : nel caso- nostro 



non deve eccedere di una ventina di volte quella della 
detta polvere a cannone . Non dee pertanto recar mera- 
viglia , se questi Pianeti hanno tra essi tanta rassomiglian- 
za , e una specie di dipendenza , che non si osserva in 
alcuno degli altri : voglionsi riguardare come un solo ed 
unico anello del sistema solare , cioè come se fossero riu- 
niti ancora al Pianeta , di cui , per avventura , non ne 
facevano che la più piccola parte . In questa maniera sol- 
tanto può ristabilirsi P armonia , che tra Marte c Giove 
interrotta sembrava a Keplero . 
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Ehmenli del? orbite rispettive de’ suddetti Pianeti . 

ia<) Gli elementi di <juesti Pianeti sono stati cal- 
colati in maniera assai diversa da quella , clic si c prati- 
cata per gli Antichi . In quelli , i quali sono 'stati lunga- 
mente osservati ad intervalli giandissimi , c tic’ varj punti 
dell’ orbe loro , si sono potute scegliere le osservazioni più 
proprie a deternihiare ciascuno elemento in particolare . 
Cosi , altre hanno servito a trovare il luogo dell'afelio , al- 
tre a riconoscere la grandezza dell’ asse maggiore , cd al- 
tre a stabilire l’eccentricità, l’ inclinazione , il nodo cc. Noi 
Nuovi, da poche osservazioni, in poca distanza dall’ opposi- 
zione col oole è convenuto conchiuderne immediatamente 
tutte le quantità dalle quali potevano dipendere i loro mo- 
vimenti , e la cognizione delle diverse parti del Cielo , per 
cui andavano successivamente trascorrendo . Il travaglio 
non era de’ più facili , e in altri tempi sarebbe stato pres- 
socchè impossibile . Ma la bontà delle osservazioni de’ no- 
stri di , i nuovi metodi che si sono trovati , e sopratut- 
to l’ uso opportuno del calcolo infìnilcsimalc in si fatte 
jnaterie hanno supplito ad ogn’ altra cosa , di cui prima 
sarebbe stato mestieri . 

Si tosto pertanto che ebbi raccolte poche osservazio- 
ni di Cerere , alla distanza le ime dalle altre non più di 
una ventina di giorni , incerto se fosse una Cometa o un 
Pianeta , tentai se rappresentare si potessero in una pa- 
rabola , ma le differenze tra i moviinenti calcolati ed os- 
servali essendo troppo grandi , vidi che in un cerchio vi 
sarebbe stato un migliore accordo . Fatte quindi diverse 
supposizioni , una ne trovai , die prossimamcnle corrispon- 
deva al movimento del nuovo Astro dal i.® Gennajo a- 
gli 1 1 Febbrajo . La qual cosa abbastanza dimostrava y 
che esso era realmente uri Pianeta , ed il suo orbe po- 
chissimo eccentrico . Volli allora spingere più oltre le mie 
ricerche , investigando l' ellisse più prossima alla vera che 

c c a 
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fosse permesso rinvenire . Ma egli e pur forza confessar- 
lo , niente ottenni di soddisfacente, come nulla ottenne il 
D.*' Burcliard in Parigi , che fece un simile tcnlcitivo . Al 
Sig. Gauss toccò sorte migliore ; poicchò avendo egli sot- 
tOj)ostc al calcolo più rigoroso le stesse mie osservazioni , 
seppe dedurne un’ ellisse , si prossima alla vera , che con 
essa tosto si rinvenne Cerere , già da più tempo inutil- 
iiicntc cercala . Questi clementi medesimi più e più 
volte corretti e ricorretti su le nuove osservazioni , che 
in seguito si sono andate facendo , dchhonsi riputare come 
i migliori , che sino al presente si siano potuti avere . 

ARTICOLO VII. 

G 1 O V R 

Nome e cnratlere con cui si segna questo Pianeta, 

i5o I Latini , sull’ esempio de’ Greci , distinsero i Pia- 
neti co’ nomi delle loro principali divinità . Quello per- 
tanto di cui trattiamo, essendo il più grande, il più ri- 
splendente , 0 quasi sopra gli altri dominando, Giove fu 
da essi denominato , nome che fu da noi ritenuto , non 
altrimenti che ritenuti abbiamo ipielli imposti agli altri , 
Prima però, dagli Egizj , dogli Ebrei , diversamente chia- 
mavansi : queste ed altre Nazioni solcano derivarne la de- 
nominazione da qualche particolarità , che in essi ravvi- 
wvaiio . Cosi dagli Ebrei il Sole veniva indicato colle pa- 
role Kammah e Schemas , nomi pioprj del calore e del- 
la luce . 

Analogo al nome si è il carattere con cui i Greci 
segnavano questo Pianeta . nvf o Zeus è lo stesso che 
Jufiiter presso i Latini . Presero (piindi la prima lettera 
sulla sinistra o sia Z , e tagliatala sulla destra con un’ a- 
steggiatura , ne formarono il segno Jj - , onde ahlireviata- 
mciile esprimere Giove . 
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- ' ' Scìtiacci'amento del globo . ' ■ f 

ri. ' : 1 

i5i Giove non è soggetto a qualsisia fase sensi- 
Mle , 0 ciò a cagione della sua grande distanza dal Sole 
in confronto della nostra . Ma se per questa parte mai 
non olire alcuna variazione nelle apparenze del suo disco , 
e a prima vista , nei buoni telescopj ancora , appare sem- 
pre circolare ; con diligenza esaminalo non si trova però 
realmente tale . Domenico Cassini fu il primo che rico- 
nobbe il diametro da oriente a ponente alquanto iiiclggio- 
rc dell’ altro da settentrione a inezzod'i . Maralcli in se- 
guito , e tutti gli altri che vi portarono qualche altenJ 
aione ; confermarono questo fatto . Ma non tutti conven- 
nero della differenza de’ due diametri , o della quantità 

dello .schiacciameEto . Da alcuni fu fatto di -i , di da 

IO IO 

altri , e 1’ Ab. Ilocliou con un’ eccellente mierometro de- 
terminò il rapporto dei due diametri di i5 a i(> . Que^ 
sta determinazione si crede la migliore dal Senatore Dc- 
La Place , il quale per altro è di opinione , che meglio 
possa dedursi dalla teoria che dall’ osservazione . Egli la 
stabilisce come G 9 a ’jl\. 

Fascie e macchie ' 

%. i3a Galileo , si tosto che diresse il telescopio ver- 
so Giove vi distinse varie fascie , prossimamente giacenti 
nidla direzione del movimento proprio del Pianeta di oc- 
cidente in oriente . Zucchi , Fontana , Cassini ed altri 
più avendole in varj tempi e con diligenza osservate vi 
notarono parecchie varietà c differenze . Generalmen- 

te se ne vedono tre che sono oscure , e delle quali la 
più grande , collocata nella parte Irreale del disco , vi- 
cino al centro , è sempre visibile , sebbene non sempre 
della medesima figura . a.'i® In alcuni tempi se ne vede 
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un maggior numero ^ taluno no ha osservato sei , talal- 
tro sette e più ancora, od ilSig. Herschel è giunto a con- 
tarne sino a I)i queste , altre sono oscure , altre 

Lianclie , non tutte egualmente hen segnate lungo il di- 
sco , ina spezzate , interrotte . 4 ° Non di rado 1 ' appai-i- 
zione e disparizione è di corta durata ; Domenico Cassini 
li i 3 Dicembre 1690 nel breve spazio di una in due ore 
vide a sparirne alcune c formarsene delle nuove . Final- 
mente accade qualche volta che non possa distinguersi che 
la fascia più grande vicina al centro . 

Oltre delle fascie si osservano similmente parecchie 
macchie , le quali e spariscono e ricoinpajono , e sono 
ora più grandi ora più piccole , ora di una figura cd ora 
di un’ altra . E’ singolare ciò che osservò Domenico Cas- 
sini nel 1675 . In uno spazio assai chiaro , che divideva 
due fascie oscure, vide egli quasi d’Jmproviso sorgere 
diversi punti a guisa d’ isoletlc , le quali , essendosi riu- 
nite in una sola , le due fascie hen tosto sparirono . 

ISla d’ onde provengono mai tante e si diverse appa- 
renze ? Sono esse forse conseguenza di un’ atmosfera par- 
ticolare c tutta jiropria di Giove , o dehhonsi più tosto a 
repentini e spessi camhiamenti che succedono sulla super- 
ficie di questo Pianeta ? Vi ha chi ha pensato , che Gio- 
ve sia in uno stato di combustione violentissima , nè al- ^ 
tro siano le fasce che torrenti e mari di materia ardente 
c fluida , de’ quali alcuni siano perenni e costanti , ed al- 
tri e si formino c si disperdano , e cosi ci presentino il 
fenomeno delle macchie , che quindi per la maggior par- 
te non sarehbero che parti diverse del globo , che a vi- 
cenda e si olirono e si sottraggono ai nostri sguardi « Tut- 
to ciò che dire possiamo egli si è , che realmente il cor- 
po di Giove sia sottoposto a grandi e continue rivoluzio- 
ni ; senza però osare di assegnarne la cagione , qualunque 
essa sia . 
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i33 Se non tolte le macchie , alcune almeno sem- 
brano certamente aderenti al corpo di Giove. Poiecliè di- 
verse , esaminate a grandi intervalli di tempo , si sono 
rivedute nello stesso luogo , ove la prima volta erano 
state osservate . Tale a cagion di- esempio si è quella che 
nel i665 scopri Domenico Cassini nella parte settentrio- 
nale della fascia più meridionale , e per più anni conti- 
nuò ad osservare . Questa , conservando sempre la stessa 
posizione rispetto al corpo di Giove » con movimento as- 
sai rapido avansavasi sul disco , seguendo la direzione di 
oriente in occidente . Appariva più grande verso il cen- 
tro , che verso gli orli , in poca distanza de’ quali per- 
devasi di vista ; il movimento similmente scorgevasi più 
grande al centro , che verso la circonferenza . Le quali 
cose non si possono intendere senza supporre e stabilità 
nelle macchie , e rotazione dell’ intiero corpo di Giove 
intorno ad un asse , rotazione che considerata dal centro 
si fa di occidente in oriente . 



i34 Dalle osservazioni pertanto della descritta mar- 
chia continuate per molti anni ne conchiuse il Cassini la 
rotazione di Giove su ’l suo asse di q » 55.' 53, "5 ; ma 
dopo più tempo avendone tentate delle altre , essa si tro* 
▼ò di g.or 55.’ 5i” soltanto , cioè a, "5 minore della pre- 
cedente . E poiché nelle prime era Giove assai più lon- 
tano dal Sole che nelle seconde , parve al Cassini di po- 
tere stabilire , che crescendo la distanza dal Sole dimi- 
nuisse la velocità di rotazione , ed aumentasse diminuen- 



do quella . Ma si fatta spiegazione è intieramente gratui- 
ta ; giacché la velocità di rotazione non dipende dalia 
velocità di translazione , e su questa e non su quella pos- 
sono influire le diverse distanze dal Sole . Per la qual 
cosa Schort ed Hcrschcl , li quali replicando Io stesso ge- 
nere di osservazioni si sono avvenuti prossimamente nel- 
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]e stesse difl’erenze , hanno amato piuttosto congetturare , 
tlic per avventura non siano le macchie parti del corpo 
di Giove , ma hensi materie dallo stesso staccate , e nuo- 
tanti nell’atmosfera del Pianeta, e quindi dalla incdesi- 
jun trasportate in questa o in quell’ altra parie , ora con 
maggiore ed ora con minore velocità . lleiscliel si studia 
di avvalorare questa sua spiegazione coll’esempio de’ no- 
stri venti equatoriali, i quali in certi tempi dell’anno 
spirano con maggiore forza che in altri . Se cosi fosse 
h« n maggiori differenze si dovrchhero quindi osservare , e 
forse niente potrebbe stabilirsi . Questa seconda ipotesi 
non sembra pertanto molto più plausibile della prima . 
Quanto a me non credo clic altronde si possa ripetere la 
spiegazione di questo fenomeno , che dalla diflicoltà di 
determinare con esattezza la jiosizione delle macebie . Es- 
se talvolta mutano di figura da un gionio all’ altro , e 
quindi assai più a grandi intervalli di tempo , quali sono 
necessari jicr ricavarne dalla loro apparenza la durata del- 
la rotazione . Contentiamoci dunque di sapere che la ri- 
voluzione di Giove su ’l suo asse ù di g.** 54’ circa . 

i35 II movimento delle macebie essendo nella di- 
rezione delle fascic , e queste pressocebè parallele al jiia- 
no dell’ Ecclitica , l’asse di rotazione sarà prossimamente 
pcrpcudicolarc al piano medesimo . Prova la cosa islessa 
la posizione dell’ asse minore , che dallo scbiacciauicnto 
del globo siiniliucntc risulta , clic pocbissimo devia dalla 
perpendicolarità al piano dell’ òrbita terrestre , Dalle os- 
servazioni però non può ricavarsi con precisione quanta 
sia sì fatta deviazione . Esse semplicemente dinaostrano , 
che non può essere maggiore di tre gradi circa . D’ on- 
de ne sicgue , clic P equatore di Giove non tagliando P 
ecclitica cnc sotto un angolo piccolissimo , vi sarà in que- 
sto Pianeta una specie di equinozio generale e perpetuo , 
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i 56 Avendo noi gran numero di osservazioni co- 
sì antiche come moderne, e non poche, nelle quali Gio- 
ve si è trovalo in opposizione col Sole ; senza molta dif- 
ficoluì potremo determinare il movimento medio di que- 
sto Pianeta . Di altro non sarà niosticri , che di seguire 

f lasso passo quanto si è latto per .Marte . Quindi la rivo- 
uzione tropica prossimamente risulterà di 

/| 35 o.® 14.°’^ 59.' a”,o. La siderale di 453 a.^ 14. 17'. io ", 8 

cd il movimento tropico diurno di 4 * 59 ">^ 649 ^ 9 z . 

137 Prima però di giugnere a questo risultato , 
che dà Lalaudc nel tomo I. della sua Asti'ouoinia 
n6z cd. 3 . se ne incoiilrer.anno più altri ora maggio- 
ri ed ora minori , secondo i tempi , ai quali apparterran- 
no le osservazioni sottoposte al calcolo . Colle anticlic al- 
quanto maggiore , alquanto minore colle moderne , e pro- 
jiorzionnlìimcnle colle intennedie . La qual cosa indusse 
gli Astronenni a sospettare , che il inoviinento di Giove 
andasse realmente di secolo in secolo accelerando.. Al mo- 
vimento medio fu quindi applicata un’ equazione secola- 
re , che dal Baylli si fece di i 5 '’ circa , da Lagvange 
di 5 ’. Io", ed altrimenti da Lalandc , da Eulero, e 
da altri . Nientedimeno non si giunse mai a trovare un 
perfetto accordo tra P osservazione ed il calcolo : giunge- 
vano talora le diligenze a 7’ e ad 8'. Tale si era 1 ’ im- 
perfezione delle tavole de’ movimenti di Giove nel V78G, 
quando Lajdacc dalla teoria dell’ Attrazione venne in 
chiaro , che i movimenti medj de’ Pianeti sono inaltera- 
hili , e che la supposta accelerazione di Giove da altro 
non dovevasi ripetere , che da una ineguaglianza di ao' , 
cagionata dall’ attrazione di Saturno , il di cui periodo è 
di 918 anni . A profittare di questa scoperta il Cav. De- 
lambre raccolse quante opposizioni osservale di questi due 

TOM.II. d d 
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Pianeti potè rìnvcnil'C dbl i6go al 1787 , le comparò col- 
le forniole del Sig. Laplace , e corretti gli elementi col 
metodo delle cqiiarioni di condizione, fu in grado di ^mli- 
Llicare in Parici nel 1789 nuove tavole di Giove e Sa- 
turno , mercè le quali svanirono le gran diflerenze , che 
recalo avevano Ijinlo imbarazzo . Lo stesso travaglio fu iti 
seguilo tentato del Sig. Bouvard , ed i suoi risuìtati ven- 
lioro stampati nel i8o8 per ordine ^e\V Vfficio delle lon- 
£Ìliulini . Ma essendosi scoperto , che vi erano caduti al- 
cuni errori principalmente nei segni delle perturbazioni , 
P Autore si è proposto di rifare le sue tavole , che per 
altro non si sono vedute ancora . 

1 

Distanza inedia o semiasse maggiore . 

i 58 Impiegando la terza Legge di Keplero , co- 
me si è fatto per gli altri Pianeti , e supposto il semias- 
se maggiore della Terra e=s 1 , si ha per Giov'C 5 ,aoi 65 o 6 , 
quantità alquanto minore di quella , die dal principio 
dell’ attrazione nc ha dedotto il Sig. Dc-Laplace : a 
norma de* suoi calcoli si è 5,aoa778 , 

Eccentricità ed equazione massima . 

iSy Comparando tra esse le opposizioni , nelle 
quali il movimento vero si è ossei-vato prossimamente u- 
guale al medio , lo che , coni’ è noto , avviene nelle di- 
stanze medie , risulta 1 ’ equazione di 5 . ® con un nume- 
ro maggiore o minore di minuti , secondo che s’ impie- 
gano osservazioni moderne o antiche . La qual cosa iiia- 
nifeslaniente dimostra , che 1’ equazione non è costante , 
e perciò assai dilTicile a determinarsi per una data epo- 
ca . Bailljt , Wargcntin , ed ultimamente DclaniLre han- 
no discusso questo punto con molta diligenza , e dall’ ul- 
timo y introducendo nel calcolo l’ ineguaglianza scoperta 
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da Laplace» si ìe stabilita pe i^Bo di 5 .® 3 o’. Sii”. 
Riguardo alla variazione perù , corno dalle osservazioni si 
hanno risultati assai diversi , cosi più sicuro si è creduto 
non attenersi che a quella che si l'icava dalla teoria dcl< 
r attrazione . Secondo Lagrange in 'iin secolo essa è di 
■4- 5 tì*‘ + , e secondo Laplace di 55”, 4 • Questo auiuen- 
to secolare devesi quasi intieramente all’ azione di Satur< 
no ; giacche Marte non v* influisce che per o”,oa » e nien- 
te gli altri Pianeti . 

1 4 0 Dall* asse maggiore dell’ ellissi planetaria , e 
dalla sua equazione massima ne viene 1’ eccentricità , che 
nel caso presente si trova di 0,048077 parti della distan- 
za media di Gipve dal Sole . Variando poi 1 ’ equazione 
massima deve similmente variare l* eccentricità , crasccn- 
do se quella cresce , o diminuendo se diminuisce . Essa 
è di 0,000134545 in un secolo . 

Jfeho . 

14 1 Nella determinazione dell’ Afelio si sono in- 
contrate le stesse difficoltà , che provate si erano per 1 ’ 
equazione massima , cagionate nell’ uno e nell’ altro raso 
dalle ineguaglianze di Giove , che tardi solo furono ben 
conosciute . Dalle opposizioni osservate dal 1773 al 1784 

era l’Afelio a 6.* 10®. aa' , ma comparandolo colle di- 
verse tavole di Halley , Cassini , Lalande , vi si vede- 
vano non picciole difierenze , nè tra esse di accordo . Cor- 
rette perù le antiche e le recenti osservazioni , si fu in 
grado di meglio stabilire questo punto , e conoscere in- 
sieme il suo avanzamento annuo , che cosi dall’ osserva- 
zione come dall' attrazione risulta di 57” circa per anno ; 
de’ quali 6”, 58 debbonsi all’ azione di Saturno, 0,01 al- 
la Terra , altretanto a Venere , e 5 u”,a 1 alia precessione 
degli Equinozi . , 

■ ’ dd 2 
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* I ^ 

ì^‘i II Nodo di Giove , come nelle orbite degli 
allrl Piaticli , si rileva dalla latiUidinc . Il punto in cui 
essa è o d.\ questo luogo. L’Inclinazione però essendo 
assai piccola , la dctcrniinn/jone del Nodo licscc più to- 
sto difficile. L’errore di 1” sulla Latitudine ne cagiona 
fif\ sul Nodo . Egli è quindi , che-trovansi clill’erenze gran- 
dissime tra i risultati de' diversi Astronomi . Secondo fi*» 
ultimi calcoli ed osservazioni di ' Delainbre nel 1760, 

esso era. a 3 .* 7*, 55 '. 3 a” ; ed il suo movunento pros- 
simamente di 35 ", 7 per anno , cioè di — i 4 che 
combinati con 5 o,ai di precessione danno 55 ”, 7 

Jnclinazione , 

5. 143 Le massime bititudhii danno 1 ’ Inclinazione . 
Da queste osservate in diversi tempi cosi da La -Lande 
come da altri Dclambre ne ha concbiusa l’ inclinazio- 
ne pel ìjho di 1®. ic)’. a". Nè sù i diversi risultali le 
differenze sotto state -molto sensibili . 

§. 144 E’ Inclmazione non si conserva sempre la 
stessa , ma soffre picciole variazioni , le quali , sebbene 
non siano periodiche , da un secolo all’ altro giungono a 
a7'",a di decremento j quantità denominata variazione 
sccolai'c . 

I . . 

' AHTICOLO Vili. ■ 

1 

•SATURNO 

145 Saturno , decimo Pianeta in ordine alla sua di- 
stanza dal Sole , è l’ astro più singolare del nostro /sistema ; 
non solo è accompagnato da più Satelliti corno la 'Lerra 
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e GlcFve ' ni^ émlo inólire da più anelli, Tenomeno che 
non si osserva in alcun altro iPianela . Per ora non par- 
leremo che del solo Pianeta , tutto il di più spettando 
propriamente alla seconda parte di questo libro ove si 
darà . 

MaccKe e rotazione di Saturno 
sopra sestesso . 

146 Da che si ebbero buoni cannocbiali si giunse 
tosto c senza diflìcolth a vedere che questo Pianeta era cin- 
to da una specie di zona o fascia , giacente nella direzio- 
ne dell’ anello , simile a quelle di Giove , ma di -luce più 
debole . Osservato più attentamente un tale fenomeno dal 
Cassini vi distinse due fàscic , terminate pressoché da li- 
nee rette , c quindi secondo lui senza la curvatura neces- 
saria , perchè' risguardare si potes-sero come aderenti al 
corpo del Pianeta . Per la quale cosa cosi egli , come più 
altri , che in seguito replicarono tali osservazioni , giudi- 
carono , che fosse ciò cagionato da vajori raccolti , e nuo- 
tanti nell’ atmosfera del Pianeta : e per simile ragione si- 
no al 1793 » in cui Ilerchel riprese si fatte osservazioni , 
non vi fu chi vi facesse attenzione c pensasse a trarne le 
conseguenze , che se ne potevano dedurre . 

1^7 In NovemlTC pertanto del detto anno 1793 
avendo Ilerscbel diretto a Saturno un suo eccellente Te- 
lescopio di 7 piedi , giunse a distinguci*vi non due sola- 
mente , ma Ijcn cinque fascie , delle quali due lucide , c 
tre oscure . Colpito da questa nuova apparenza , col mag- 
giore impegno continuò per più mesi le sue osservazioni , 
c *i accertò che le fascie , corrispondevano sempre agli 
stessi luoghi del globo , conservando le stesse figure , e 
solo presentando diverse tinte nelle diverse loro parti . 
Quindi considerando , che le fascie di Giove , ic quali so- 
no nella direzione del suo equatore , debbonsi forse alla 
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sorprendente Tclocltà con cui si muote su '1 suo asse ; e 
ciò tanto uiaggioniicntc die niente di simile si osserva nè 
in Marte , nè in Venci-c , le di cui rotazioni rispetto a 

3 uella di Giove si ]u>ssono dira lentissime ; considerando 
ico colali cose , congetturò cIk: le fascio di Saturilo fos* 
sero per avventura argomento di una rotazione poco di- 
versa da (jucHa di Giove. Si accinse perciò a cercarne e 
detcrminai'nc il periodo , tra esse comparando molte os- 
servazioni delle stesse macchie , o parti diverse delle fa- 
scie , quando corrispondevano alla stessa parte del disco . 
Per tale maniera si è egli persuaso di avere trovato che 
Saturno gira su ’l suo asse in io.***" i 6 * . Dalla rotazione 
egli ne .viene che P asse polare deve essere minore dell* 
C(|uatoriale . E realmente si osserva che quello che è pcn- 
pendicolai-c ai piano dell’ anello è di un undecima parte 
minore dell’ altro . Si veggano le Transazioni Jiiosf^ìche 
dell’anno 17.94 4 ^» trovasi riportata la, memu-f 

ria , che Ilerschcl pix'scntò alla Società Reale su questo 
argomento » 

Movimento medio . 

148 Com)wirando l’opposizione di Saturno del 1714» 
osservata a Parigi a 18.®'^ 16’ del d'i a6 Febl)rajo , coll* 
osservazione del i.° Marzo 228 anni avanti l’era nostra, 
la più antica che da noi si conosca , fatta dai Caldei , e 
a noi conservata da Tolomeo ; comparando , dico , tra es- 
se q^ueste due osservazioni , l* intervallo che le separa se- 
condo il Cassini risulta di ic) 4 ^ anni io 5 giorni 7 ore e 
16 minuti . Ora in questo tempo il Pianeta avendo com- 
pite G6 rivoluzioni meno 26.' sarà la sua rivoluzio- 
ne tropica di 29 anni comuni c 162.S 4 *°' cd il suo 
movimento tropico annuo di 12.® » 3 .’ 35 ." i 4 ‘" • 

149 Hallcjo partito essendo da osservazioni più 
vicine trovò un movimento alquanto minore , c minore 
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ancora Fu irovalo da Lalande che nel i^So comparò 
aliro osservazioni a noi più vicine , Si eonchiusc quindi 
clic il moviiuenlo di Saturno andasse diminuendo di se- 
colo in secolo , e perciò s’ iinaginò una equazione secola- 
re , proporzionale a' quadrati de’ tempi ; nella supposizio- 
ne cioè che in tempi uguali gl’ impiccloliinenli Fossero u- 
guall , e in conseguenza i inoviincnli come i quadrati de’ 
Icinpi . Ptr tale maniera si ravvicinarono in qualche mo- 
do le osservazioni antiche e moderne . Ma questa equazio- 
ne che da Hallejo si fece di per secolo , c meno da 
altri , sì vide ben presto che non soddisfaceva alle osser- 
vazioni che di giorno in giorno si andavano facendo . 
Quindi Lalande , Malici , Mayer « altri per diverse vie 
si studiarono di combinare fmalnientc delle tavole , che 
fossero meglio di accordo coll’ osservazione ; ma ben pre- 
sto si vide , che gli errori che si facevano sianire in un 
luogo rinascevano in un altro , senza che rimanesse spe- 
ranza di durevole iniglioramcnto . L’ Ac*cadciuia delle Scien- 
ze , riconoscendo die niente timi si sarebbe ottenuto, se 
le azioni reciproche di Giove c Saturno uon si fossero 
trattale colla più profonda analisi , propose ai Geometri 
per ben due volte questo problema . Eulero c Lagrange 
iic tentarono la soluzione; sebbene però le loro memo- 
rie conseguissero il premio , a cagione de* nuovi elegan- 
tissimi metodi da essi proposti , 1’ argomento principa- 
le rimase pressoché intatto . In questo stato di cose Lara» 
l)crt pensò che Giove su Saturno e Saturno su Giove ca- 
gionassero delle ineguaglianze simili alle lunari , cioè che 
vi fosse una Ci'ezione , una variazione , un’ equazione 
annua ec. e quindi cercò di determinare i loro t'ocficien- 
ti colle sole osservazioni . Con questo artificio puramente 
empirico giunse egli a rappresentare entro i limili di due 
in tre minuti le osservazioni che tentate si erano fino 
al suo tempo . Ma ciò era ben poco , nè poteva licn dir- 
si se le sue forinole avrebbero servito per ogni tempo a 
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venire . La Teoria di Saturno rimaneva pertanto nella sua 
prima oscurità , da cui per avventura non ne sarebbe mai 
sortita, se Laplace , abbandonando l’uso fino a lui tenuto 
di non considerare nella ricerca delle ineguaglianze , ciré 
le prime patenze dell’ eccentricità , non avesso spinto il 
loro sviluppo fino alla quarta . Per tniesta via , dillicills- 
sima invero e laboriosissima ,, non solo riconobbe l’ ine- 
guaglianza di ao’ 49* di Giove , da cui nasceva la sua 
apparente accelerazione , come si è detto nell’ articolo 
precedente , ma un altra molto maggiore in Saturno , di 
4 B’ 44 ” ® cagione del suo rallentamento ; l’ una o 1 ’ al- 
tra dello stesso periodo di fliB anni . Il Cav. Dclambre 
sulle nuove forinole di Laplace nel modo stesso ebe cal- 
colalo aveva le forinole di Giove , calcolò similmente quel- 
le di Saturno , le (piali si accordano a 3o'’ circa coll’ os- 
servazione , e vi è da sperare che si avrà un maggiore 
accordo ancora , toslocliè il Sig. Bouvard abbia dato l’ ul- 
tima mano al suo , lavoro di cui sopra si e parlalo. Se- 
condo Delamlne è pertanto la rivoluzione tropica di Sa- 
turno di ag.*" iSi.s iq.*' iG.’ i5,"5 , e il movimcnlo 
annuo tropico , o sia in 5G5.S di la.” i5.’ 3G,"Gi . 

i5o Stabilita La rivoluzione tropica , niente più 
facile die di trovare la siderea . Si dica come il movi- 
mento secolare di Saturno ad un secoln, così 56o.° al 
quarto , clic sani la rivoluzione siderea ; e ciò torna lo 
stesso , clic dividere il numero 4 oBc) 8649 Gooooooo ( pro- 
dotto di un secolo ridotto in secondi per 56o.“ , espres- 
si similmente in secondi ) per tre circonferenze più 4 -* 
a3.° 3i.’ 36" (movimento di Saturno in un secolo), 
e si avrà i 075 g.B i.i» 5».' li, "a pc ’l tempo clic impie- 
ga Saturno a raggiugnere le Stelle da cui è partito . La 
rivoluzione siderea è quindi maggiore della rivoluziono 
tropica di la.e G.®' 34-' 55 , "7 / 
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)5i La disianza inedia ,0 sia il semiasse dell’ orLc 
di S aliirno , trovarsi in diverse manieri^ , come si ì; 
veduto ne’ capi precedenti , e come più d illusa mente si 
spiej^'a dal Cassini nella sua Astronomia . Dopo però la 
scojici la delle Ire Ic^gi di Keplero , sogliono generalmen- 
te gli Astronomi valersi della terza di dette leggi , cioè 
die i quadrati de’ tempi sono proporzionali ai cubi delle 
distanze . E jioicliè i tempi sono in ragione inversa de’ 
movimenti , dai quali si sono dedotti ; meglio è e piu si- 
curo alla ragione diretta de’ tempi sostituire 1’ inversa de’ 
inovimcnli , onde cosi partire immediatamente dall’osser- 
vazione , dalla quale si hanno i movimenti. Perciò se si 
dica il quadrato del movimento secolare sidereo di Satur- 
no al quadralo del movimento secolare sidereo della ter- 
ra ; cosi l’ unità , semiasse maggiore dell’ orbe della ter- 
ra ; al quarto , si avrà il cubo del semiasse maggiora del- 
1’ orbe (li Saturno. Perdi» dal logaritmo del movimento 
secolare sidereo della terra sottraendo il logaritmo del 
movimento semlare di Saturno , c prendendo due terzi 
del residuo , il numero che vi corrisponderà s irà il se- 
miasse cercalo . Esso è c ), 540714 > o sia il semiasse di Sa- 
turno è nove volte e mezza circa maggiore di quello del- 
la terra . Secondo questa distanza il diametro del Sole ve- 
duto da Saturno non eompaiirà che di 5.’ 5o,'' c le mas- 
sime digressioni de’ Pianeti , Mercurio , Venere , la Ter- 
ra , àlarle c Giove saranno come siegiie ; i.° it)'; /p® n\'i 
(i. ® i' : c). ° II' : 55.® 5 . (Quindi per gli abitanti di Sa- 
turno non esisteranno ni' Mercurio , ut: Venere , nè la Ter- 
ra ; essi non vedranno clic Giove c Marte , e questo con 
qualcbe diflicoltà ; ma per avventura vedranno delle altre 
cose che noi non vediamo . 



TOM.n. 



e e 



Digitized by Google 




st3 

Eccentricità e Equazione del centro . 

i 5 a L' equazione inassiiiia di Saliirno non allrl- 
menti che quella di Giovo è dillìeilc assai a stabilirsi con 
precisione . Poiché le osservazioiii verso le distanze me- 
die , come quelle che olirono il mezzo più adatto onde 
determinarla , non si possono tra esse comparare , se pri- 
ma non vengano spogliate di tulle le ineguulianzc , cui 
vanno soggette . La quale cosa presenta non poche dilfi- 
coltà , non essendo ancora pienamente conosciute tutte le 
piccole perturbazioni , che possono alterare i movimenti 
juedii di questo Pianola . In ogni modo P equazione sud- 
detta fu trovata dal Cassini di 6“ 5 i' nel » e 
d(q)0 le ricerche di Lalande , Laplace , e Delamhre si ri- 
dusse pe ’l principio del ijSo a 6® 26* 4^’* • 

i 55 Dall’ equazione si ha P eccentricità , che suo- 
le esprimersi in due maniere diverse , cioè in parti della 
distanza media della Terra dal Sole , supposta ss looooo, 
e in parti dell’ asse maggiore dell’ orbe stesso di Saturno 
fatto = 1 . Nel primo modo si è stabilita da Lalande di 
55640,41 1 e nel secondo ha per logaritmo 109 . 

Cosi P equazione come P eccentricità non sono costan- 
ti , ina diminuiscono di 1' 5 o ,’'6 per secolo , come si ha 
dall’ attrazione . 



Afelio . 

i 54 Le grandi irregolarità di Saturno , delle quali 
sopra abbiamo parlato , e la lentezza del suo movimento 
non hanno permesso di determinare il luogo del suo Afe- 
lio , che entro i limiti di un grado circa . Dui calcoli di 
Lalande sulle osservazioni degli anni 1701 , >708) 1716 
risultava pei la Dicembre 1708 a a.* a 3 .° a 5 ' c pe ’l 
principio del 176») a a.‘ ag® 58 ' . Cassini colle osserva- 
zioni di Tolomeo era risalilo sino all’ anno i 5 a avanti P 
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era nostra , e ne aveva comparali i risultali , non meno 
colle osservazioni di Ticone che colle sue . Tutti qin’sti 
calcoli T se per una parte dimostravano che 1’ Afelio ave- 
va un inoviiuetito diretto , non altrimenti che si osserva 
negli altri Pianeti , indicavano per 1’ altra , che questo 
movimento ne’ tempi passati era stato più lento , che non 
lo fosse ne’ presenti . Ma questa diOerenza deve piuttosto 
ripetersi dall’ imperfezione delle osservazioni antiche che 
da altro . Lagrange e Laplace hanno ridotto un tale mo- 
vimento da 1 .’ i 8 " per anno , che si era stabilito dal 
Cassini , a i.’ 6,"o , de’ quali 5o,”i5 dipendono dalla pre- 
cessione , e i5,"c)t) dchhonsi all’ attrazione di Giove , iiieu' 
te innuendovi 1’ azione de^li altri Pianeti . 

. 

i55 Dalle osservazioni falle nel 1784 dal Bugge 
a Copenaghen e dal Maskeljnc a Grecnwich 1’ orbe di Sa- 
turno tagliava l’ eclittica al principio del detto anno a 
5. • 2 1 .® 4^’ • Lalande avendo comparata questa posizio- 
ne con più altre cosi antiche come iiiodcriie , ne ha con- 
chiiiso il movimento annuo rispetto agli cquinozii di 01 ”. 
Ma su questo punto non si trova mollo accordo tra gli 
Astronomi ; da altri facendosi di a8", da altri di a6 , di 
29 , di 48 , secondo le diverse osservazioni , the da cia- 
scuno si sono discusse e comparate . In questa incertezza 
Delamhre combinando 1 ’ osservazione colla teoria lo ha 
stabilito nelle sue tavole di 53, ”55 . E poiché la preces- 
sione è di 5o,"a5 per anno , il Nodo rispetto alle Stelle 
retrocede in ogni anno di 16 , ”9 , de’ quali , Ire quinti 
circa sono dovuti all’ azione di Giove , due a quella di 
Venere , ed una piccolissima quantità alla somma degli 
altri . 



ce a 
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Inctinaziuìic . 

> • 

i 56 Dopo varie dclciinliiazioiii dell’ angolo d’in- 
clinazione , clic Itanno dalo Cassini , I acaille c Lalaiidc , 
tolte poco Ira esse di accordo; liiialoiciile nel 1780 sulle 
osservazioni del Maskelync è stalo slaliililo con molla pre- 
cisione da Dclamln e di a. ° 5 o ’ . sua riduzione 
all’ ecliltica risulla di 1' oy” , e la diminuzione secolare 
di 27, "ig* Questa , come allrove si è dolio, è cagiona- 
l.i dal movimento del Modo , c dal hilauciamenlo dell’ 
cditlica . 

ARTICOLO IX. 

URANO 

iDj Si deve la scoperta di questo ni limo Pianela del 
iioslro sislema alla diligenza e sagacilà di Culielmo llcr- 
scliel , non menocliè all.i non ordinaria forza de’ suoi Te- 
lescopi . La nollc dei i 3 Marzo 17U1 vid’ egli verso il 
j)icde Ijorealc de’ Gemelli Ira Projjo e la ló'i.-* del To- 
ro una Slclia , die disliuguevasi dalle alice per luce e 
grandezza , e nella quale lieii tosto riconoJjlie un picKilo 
movimenlo . Quale nuova Cometa aimunziolla al l’ulrhli- 
co , e come tale l'u generalineute j’isguardala . In que- 
sla persuasione si cercarono gli elementi dell’orbe, die 
supponevasi dovesse descrivere ; ma in quahuujuc modo 
si conibinassero le osservazioni non si giunse mai a poter- 
le rapprcsculare nè in parabole , nè in iperbole . Per la 
quale cosa dopo sci mesi di replicati tentai ivi e calcoli , 
dal Presidente Saron si cominciò a dubilarc , die il suo 
inovimciilo dovesse jriultoslo considerarsi in mi cerchio , 
che in una parabola . In questa ipolesi con generale me- 
raviglia si vide che tutte le osservazioni erano jucssochè 
di accordo ; onde si conchiusc , che non fosse una Comc- 
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il , nia un Piinota , snttralfo.si aqli s^iianli dell’ anlìclii- 
1à a cagiono della sua prodigiosa distanza . Ilerschcl per- 
laiiln , die ii’ era lo scopritore , in attestalo di riconon en- 
7..1 verso (iiorgio III. Ile d’ Inghilterra , denoniiiiollo Gcoi^ 
ffiiiiii SiUus ; nome però clic non pi.icijne in Germania , 
ove si convenne di chiamarlo Ih'ann , attesa 1’ iin.ncns.l i 
dell.i sua sieri . Assicurali gli Astronomi dell’ csistcnia del 
nuovo Pianeta , inolliplicaiulo osservazioni e calcoli , vcr> 
so la fine dello stesso anno ijdi l'urom) in grado di dar- 
ne gii elcmenli approssimali ; su i quali , migliorali in 
seguilo e i-ellilicali , se ne formarono le tavole da Slop 
di Pisa , e da piò altri . (Iiicslo Astro ad occhio nudo c 
ne’ cannocliiali ordinarii non appare che come una stella 
di 6.* in j." grande/za ; la sua luce è poco dissimile da 
quella di Giove , ma piìi debole . 

riiv'oluzioiic e lUslciKzu . 

in3 I calcoli delle prime osservazioni in un ccr- 
cliio lecer.) heu jire.lo vedere che la distanza del Pianeta 
dal Sole era diecinovevolte circa ma;f jiorc della nostra , o 
«piindi la rivoluzione di o5 anni poco piò [lOco meno . 
l\!a cii) (T.i ben poco ; si richiedeva maggior precisione . 
Forliinalameiile il Sig. lindo di Berlino rieonosdulo aven- 
do , «lio r osservazione del Ì^Iayer dei ab Settembre ijSG 
a io. or /|i' del meridiano di Parigi , indicava precisamen- 
te il luogo del nuovo Pianeta per «pici tempo , si cl )!)0 
IMI mezzo assai sicuro onde determinare la durala della 
livoliiziunc. Inlalti comparala quell’ osservazione colle al- 
tre degli anni ijui , c ijBa , si trovò che il Pianeta Ta- 
ceva il suo giro iiilonio al Sole in 83.“" 5a.s /p"'' . Que- 
sto periodo pienamente soddist’aceiido alle osservazioni [las- 
sale e presenti , m'i piò veduta essendosi la supposta Stel- 
la del iMayer , eh’ è la del suo Catalogo , non seni- 

iira , che j).)ssa in alcun modo dubitarsi della gcuuiiiitù 
dell’ osservazione . 
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i 5 c) Srcondo t>li Astronomi Zacl» , e Fislinillncr 
questo nuovo Pianeta è slitto similiuentc osservato come 
isulla dal FlainsU'dio , ed è la 54 * del Toro , che più 
non si vede . La rivoluzione tropica , che quindi ne vie- 
ne è di 83 . •" 3C)3.S , assai diversa dalla precedente ; ma 
di essa non si può farne gran caso a cagione del inovi- 

lucnlo dell’ Afelio , che non è ancora ben conosciuto , e 

di cui sarebbe uopo di correggerla . Vuoisi dal Sig. De- 
lainbrc , che anche Leiuonier abbia veduto questo Piane- 
ta , e lo abbia preso jier una Stella di 6.» in 7» • 

Stabilita la rivoluzione tropica di 85 .» Ba.K l\-°^ -, sa- 
rà la siderea di 85 .*" i 5 o.S iS.uf , dalla quale colla leg- 
ge di Keplero si trova la distanza inedia del Pianeta dal 
Sole di iy,o8i8 , supposta 1 ciucila della terra . 

liquazione massima . 

160 L’equazione del centro non è ancora stabili- 
ta con molta precisione , Laplace la fa di 5 .“ 27.' 16" , 

di 5 .“ i().' 58 ’’ Fixliiiillner , e Oriani di 6.° 52 .' 5 y" . 

11 inoviinenio di questo Pianeta è troppo lento , perchè 
nello .spazio di pochi anni si possa sperare di togliere 1’ 
incertezza di |)Ochi minuti su questo elemento . 

Afelio . 

i{)i II luogo dell’ Afelio nè tampoco è ben stabi- 
lito . Secondo le tavole di Dclainbre al principio del 1810 
corrispondeva 3 n. * 17.® 2^.’ 57'', ina da altri si vuole 
più avanzato di 10.® circa . Gran leinpo dovrà trascorre» 
re prima che possa decidersi questo punto . 

Le azioni di Giove e Saturno debbono indurre un 
movimento annuo sull’ Afelio . Dalle osservazioni non può 
esso dedursi ancora ; ma dal calcolo , pare che non deb- 
ba essere maggiore di l\‘ . Lagrange lo stabilisce di 5 ," 17 
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per anno . Onde il suo totale movimento annuo sarà di 
5 /j”, circa . 



Inclinazione . 

iGi L’ inclinazione si lia assai bene dall’ osserva- 
zione del Maycr , in cui il Pianeta era a 85 .» dal nodo . 
Essa risulta di l\G.‘ ao", e la dilTercnya colle altre osser- 
vazioni non è die di io" circa . Secondo i calcoli di La- 
grant'C quest* elemento ha una diminuzione secolare di 5 " 
circa , de* quali uno devesi all’ azione di Giove , e quat- 
tro a quella di Saturno . 

Nodo . 

iG 3 Questo demento è uno de’ meglio conosciu- 
ti , le osservazioni degli anni 1781 , e 1782 , essendo sta- 
le molto adatte all’vuopo . Secondo Laplace nel 1788 cor- 
rispondeva a a.» 11.» 47’ • movimento rispetto a- 

gli equinozii da altri si fa di a6" per anno , e da altri 
di 20" . Ma ciò dipende dalle ipotesi diverse sulle masse 
de’ Pianeti . 11 Nodo di Urano retrocede quindi in ogti’ 
almo di il\ in So secondi . 

Perturbazioni . 

164 Le distanze dal Sole di Mercurio , Venere , 
la Terra e Marte , essendo assai piccole rispetto a quella 
di Urano; l’azione loro non può cagionare alcuna alte- 
razione sensibile sull’ orbita di quel Pianeta . Ma non è 
COSI di Giove c Saturno ; 1 ’ azione dei quali non deve tra- 
scurarsi , comunque non molto grande . Secondo Oriani le 
attrazioni di queste due Pianeti possono indurre una dif- 
ferenza di due c più minuti su i movimenti inedii di U- 
rano . Per la quale cosa più Astronomi , e principaltnea- 
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tt; Oriar.I c DolaniLrc , servendosi delle forinole di Lapin- 
re nella suo l;ella teoria di Giovo e Salunio , si sono stu- 
diali di deltTiiiinnrc le variazioni in questione . l'e^gaii- 
si su di ciò le Effemeridi di Milano de^li anni , 
c i;go . 

Tavole . 

i65. Dai SIg. Slop , Novcl e da altri si sono cal- 
colate le tavole di questo Pianeta ; ma quelle di Delam- 
lire , clic Lalande ha inserite nella sua Astronoinia , sein- 
hrano le migliori . Sono state falle nel I7i5y su di un 
gran numero di osscr\ azioni , discusse o comparate colla 
luaggiore diligenza . Alle medesime liovansi unite e le 
pertiirhazioni , che già si ciano liovatc da Orinili , e due 
altre mollo importanti; la prima di 8” riguarda l’ eijua- 
zione del centro , in quanto dipende dalla distanza ango- 
lare di Saturno dal Pianeta ; la seconda di i5" dipen- 
de da tre volte la longitudine di 1 rano , meno una vol- 
ta quella di Saturno . La somma di tutte queste inegua- 
glianze è di 7.' io”, che si correggono per mezzo di di- 
verse equazioni to’ ris])Cllivi argomenti , come meglio può 
vedersi nelle tavole stesse . 
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ARTICOLO I. 



Luna . 



i6a Più cose sparsamente si sono sin qui -accennato 
intorno alla Luna : movimento , fasi , ecclissi , rivoluzio- 
ni , diametri , parallasse , e ciò che da questi fenomeni 
imincdiatamcntc dipende ; tutto si è esposto nella manie- 
ra , e secondo die 1’ ordine di queste Lezioni lo ha ri- 
chiesto e permesso . Dalle fasi si è dedotto «he in ag ■5- 
giorni fa 1’ intiero giro del Cielo rispetto al Sole , e che 
non risplende che per la luce riflessa di questo . Dagli 
ecclissi , eh’ è’iin corpo opaco , e che i nodi del suo or- 
be hanno un continuo movimento retrogrado . Dalla di- 
versi tà de’ suoi diametri , che la Terra non ò esattamen- 
te nel centro di quest’ orbe . Dalla Parallasse , che non è 

che “ del volume della Terra , ed a pochissima distan- 
za dalla medesima in confronto di quella del Sole . Ma 
queste osservazioni e risultati non sono che le verità più 
elementari, e solo prossimamente stabilite. Voglionsi per- 
tanto e meglio particolarizzare , e soggiugnerc il di più 
che fa di mestieri all’ intelligenza generale di questo stesso . 
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PROBLEMA l. 

Spiegare i fenomeni che si osservano 
nelle Lunazioni . 

l 63 I principali fenomeni , clic presenta la Luna in li- 
na sua intiera rivoluzione rispello ai Sole , si possono ri- 
durre ai cinque seguenti: i.° Fasi a.® Luce cinericcia , 
per cui due giorni circa dopo il novilunio si distingue 1* 
intiero disco , sebbene una sola picciolissiina parte ne sia 
illuiiiinala dal Sole. 5 .® Punti lucenti, i quali col soc- 
corso di un mediocre telescopio si vedono nella parte o- 
scura , l\.° Gran nuiuoro di macchie nel mezzo pressoché 
invariabili . 5 .® Altre macchie verso gli orli ora visibili 
ed ora invisibili . 



Fasi . 

1G4 Le fasi delia Luna , o sia le diverse apparen- 
ze che prende il suo disco nel corso di un’ intiera luna- 
zione , dipendono da tre cause ; Luce solare , figura del 
corpo lunare , e sua rivoluzione intorno alla Terra , 

Essendo la Luna un corpo sferico , il Sole non può 
illuminare seusibiliuente clic una sola metà , e similmen- 
te una sola metà può essere visibile dalla Terra . Quindi 
1.® cosi la metà illuminata siccome la visibile , saranno 
terminate da cerebj massimi , le posizioni dei quali , cioè 
di uno rispetto al Sole , dell’ altro rispetto alla Terra , 
saranno costanti , percliè, determinate la prima dal raggio 
condotto dal Sole perpendicolarmente al piano , che pas- 
sando pel centro della Luna termina 1 ’ emisfero illumi- 
nato ; c la seconda dclenuinala dal raggio condotto dall* 
occhio al jiiano , che siinilmcnlc passando pel centro del- 
la Luna termina 1 ’ emisfero o metà visibile , a. ® Di tutti 
li cerchj massimi che si potranno descrivere sul globo lii- 
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naro , non potrà vedersi per intiero die il solo die icr- 
iniiiu l’emisfero visibile. 5.° L’emisfero illuminato, o 
r emisfero visibile sempre confondendosi insieme nei plc- 
iiilmij , il primo, nell'intervallo di due successivi pleni- 
liinj , dove fare rispetto al secondo una intiera rivoluzio- 
ne su la comune intersezione de’ loro piani , la quale è 
di necessità un diametro della Luna. l\.° Nel corso di 
un' intiera lunazione il piano del cerchio illuminuto pas- 
sando per tutte le possibili posizioni rispetto al raggio 
condotto dall’ ocdiio al centro della Luna , secondo die 
sarà al iiiedcsiiiio perpendicolare , obli(|iio , o nella dire- 
zione istessa , il cerchio illuminato apparirà circolare , el- 
littico , o rettilineo . 5.° La parte illuminata veduta dal- 
la Terra sarà sempre rinchiusa tra due semiccrclij ; dei 

a uali uno apparterrà all’emisfero visibile, e sarà sempre 
i forma circolare , c 1’ altro all’ emisfero illuminato , e 
si vedrà di figura ora circolare , ora ellittica , ed ora ret- 
tilinea . 

i65 Ciò premesso egli è facile spiegare le diver- 
se fasi lunari . Nelle congiimzioiii , essendo la Luna tra la 
Terra ed il Sole , il cerchio terminatorc dell’ emisfero il- 
luminato si confonde coll’altro dell’emisfero visibile; per- 
ciò r einisfcro illuminato essendo opposto alla Terra , noi 
non possiamo vederne alcuna sua parte : come però lu 
Luna progredisce nella sua rivoluzione , e si allontana 
dal Sole , r emisfero illuniiiiato si avanza sul visibile ; e 
li due ccrebj , dei quali per brevità chiameremo il pri- 
mo I , ed il secondo V , s’ iiilerseclieranno reciprocamen- 
te , formando nei punti delle rispettive intersezioni due 
angoli sferici acuti . 

i66 Dunque i.® Qualche tempo dopo la Luna 
Nuova si vedrà illuminata quella picciola parte del disco 
visibile , la quale trovasi rinchiusa tra il semicerchio oc- 
cidentale V , ed il semicerchio orientale I . Questo mez- 
zo cerchio comparirà sotto la forma di una semiellissi y 

f f 1 
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colla sua convessità rivolta verso la concavità del semicer- 
chio V . Da ciò ne viene l' apparenza de' corni della Lu- 
na , le estremità de' (|uali sono a un tempo le eslrcmitu 
del diametro su cui gira il cerchio I . 

167. 9.® 11 cerchio I avanzandosi sempre di più 
in piu sull’ emisfero visibile , e gli angoli sferici formati 
alle estremità de’ corni , divenendo di continuo maggio- 
ri , il suo piano si va progressivamente avvicinando alla 
retta condotta dalla Terra alla Luna , e (|uindi secondo 
i principi della prospettiva , la seinicllissi , sotto cui si 
vede il mezzo cerchio I , si anderà continuamente restrin- 
gendo , sino a che giunta la Luna ad un quarto della sua 
rivoluzione , ove il piano del cerchio I si confonde col 
raggio visuale , la seiniellissi si convertirà in linea retta , 
e la parte illuminata del disco visibile in un semicerchio 
terminalo d« un diametro . Questa fase si chiama Primo 
Quarto della Luna . 

168. 3 .° Dopo il Primo Quarto continuando il 
il cerchio I ad avanzarsi sul disco visibile, gli angoli for- 
mati ne’ punii d’ intersezione de’ due ccrchj divengono 
sempre più ottusi , la linea di divisione di retta si con- 
verte in ellittica , rivolgendo la sua convessità verso la 
parte orientale del cerchio V , la parte illuminata va sem- 
pre crescendo , e sempre raaggiorincntc avvicinandosi al 
cerchio . Finahnciitc acquista questa fonna allorachè , giun- 
ta in opposizione col Sole , il raggio visuale diviene per- 
pendicolare al piano del cerchio 1 , e questo si confomlc 
coll’altro del cerchio V, Si ha in questo momento Lu~ 
na Piena. , _cd essa ha fatto metà della sua rivoluzione . 

169. Finalmente percorrendo In Luna l’altra 
metà della sua rivoluzione pieschta le medesime apparen- 
ze osservate nella jiriina . 11 seinicecchio I che colla me- 
tà orientale dell’ ìmIto V rinchiude la parte illuminata 
dell’ emisfero visibile , da principio offre una scmicliissi , 
poi passa in linea retta, nel qual punto la Luna ba com- 
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i)Ill Ire quarti dillri' stia rivoluzioue , ìndi ritorna ellissi , 
la parte illuminala si fa di continuo minore , e sparisce 
in fine poco prima che si rinnuovi la congiunzione ^ in 
cui ha luogo la Luna Nuova ; cd ove i due cerchj I ed 
V insieme si confondono . 

170 Si cerchi l’espressione generale della parte 
visibile li dell’ emisfero I , c sia pcixiò {Jìg- 84) S il So- 
le , L la Luna , T la Terra . Ciiaccltè nè il difetto di 

f ìarallolisiuo ne’ raggi che dal Sole cadono sulla Luna , nè 
a piccola difl'crenza tra 1 ’ emisfero V e quello che real- 
nicnle vediamo , po&smio scnsihilmcnte influire sulla quan- 
tità E ; noi non considrrcreino die 1 ’ angolo L alla Lu- 
na , e il diametro D della medesima . A tenore pertanto 
di quanto si è dimostrato (^. 100) sarà E » D . cos.= L . 
Ora nell’ opposizione , cioè quando la Terra è in 0 , 
L => o , cos .3 |-Le= i^eEesDjOsia tutto illumi- 
nato l’emisfero V ; nelle quadrature, quando, la Terra 
è in Q , Q L perpendicolare a S L , perciò cos.“ ^ L 



t=s cos.’ 4 ^” = , c E = ?. ; 



nella congiunzione essendo 

0 



la Terra in C , L ca 180° , cos. <)0°e=o,edEs30, 
perciò I tutto invisibile . Dalla forinola E « D . cos.® ^-L 
abbiamo dunque i iiiedesinii fenomeni che si osservano , 
e che abbiamo spiegati . 

171 Nelle Quadrature , essendo L s=s 90® , se si os- 
servi o misuri l’angolo Q alla Terra , nel triangolo SLQ 

sarà R : cos. Q; :.SQ:LQ,eSQ = ^ . Sì avrà 

cos. L 

quindi la distanza del Sole dalla Terra espressa in ‘quel- 
la della Terra stessa dalla Lunu\ Lo stesso potrà otte- 
nersi per mezzo della formula generale : si misuri in im 



tempo qualunque E c D , sarà cos. i L 



(|)% eque 



sto angolo combinato coll’ angolo 'T alla Tcira , che si 
sarà cunteiiiporaneaincntc osservato , ci darà il rapporto 
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dei lati S T , L T , S L del inalinolo rellilineo S L T . 
Si deve però confessare che la diflicoltà di determinare 
con precisione nelle quadrature 1’ istante in cui si vede 
metà del disco I , e nelle posizioni intermedie il segmen- 
to E , rende poco sicuro cosi 1 ’ uno come 1 ’ altro di questi 
due metodi . In ogni maniera al primo , immaginato da 
Aristarco di Samos , deve 1 ’ Astronomia le sue prime co- 
gnizioni sulla gran distanza dei Sole da noi , e quindi 
sul suo gran volume . 

Luce cinericcia . 

\ 

• 17» Dopo la Luna Nuova , oltre alla parte illu- 

minata , r oscura si distingue ancora , c sembra , quasi tin- 
ta fosse di un debole color di cenere . Come la Luna si 
avvicina al Primo Quarto diminuisce questa apparenza , 
e senza il soccorso di eccellente telescopio cessa lilialmen- 
te . Semplicissima si è la spiecazionc di questo fenome- 
no . La Terra riflette la luce del Sole verso la Luna nel- 
la guisa medesima che dalla Luna è riflessa sulla Terra . 
Quando la Luna è in congiunzione , la Terra è in oppo- 
sizione ; la luce dunque clic allora il disco oscuro della 
Luna riceve dalla Terra , riflettuta miovainciite sulla Ter- 
ra istessa , rende quella a noi visibile , Che se ciò non si 
osserva che dopo la congiunzione , tramontato il Sole , c 
quasi intieramente tcniiiuato il crepuscolo , egli si è , per- 
ebè in queste circostanze la luce maggiore e diretta del 
Sole assorbisce questa infinitamente minore c riflessa . 

170 Da questa luce doppiamente riflessa , detta 
luce cinericcia , dipendono per avventura le apparenze 
.vulcaniche da Herscbel , da più altri Astronomi , e da 
me ancora osservate sul disco lunare poco dopo la con- 
giunzione . Niente ripugna clic tra le molte cavitò che 
, presenta la siiperflcic della Luna ve ne siano alcune di 
, forma poco diversa da quella degli specchi concavi ; e si- 
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niilinentc nicnlc meno lontano dal vero quanto clie in 
questa e quell’ «iltra parte del suo globo trovinsi sparse 
materie fòsforiebe , prossime alla pietra di Bologna , clic 
assorbisce , e per più tempo ritiene c conserva la luce 
Solare . Con queste due supposizioni si possono , a creder 
mio, spiegare luti’ i punti lucidi che in diversi tempi os- 
servali si sono sul disco oscuro , ed i quali troppo facii- ^ 
mente soglionsi risguardarc come indizj certi di vulcani 
ardenti . 



Punti lucenti . 

174 La parte illuminata del disco visibile , all' oc- 
chio inerme appare mai sempre regolarmente terminata ; 
non cosi però nel campo di un cunnocchiate anche de’ 
più mediocri . La linea che divide questa parte dall’ o-' 
scura non è allora ne retta , nè ellittica , ma spezzata in 
tutta la sua estensione da un prodigioso numero di pun- 
ti , diversamente illuminati , c per tal maniera disposti , 
che dal loro insieme risulta , dirci quasi , una specie di 
frangia o merletto , vagliissimo a vedersi . In oltre nella 
stessa parte oscura e in poca distanza dalla illuminata mi- 
ransi spesso più punti lucidi , i quali come la luce a- 
vanza spariscono , offrendo i nuovi confini nuova forma , 
nuovi variati accidenti , e nuovi punti lucidi . 

175 Non è dunque la Luna un corpo perfetta- 
mente sferico siccome si è da noi supposto nella spiega- 
zione delle sue fasi . Se così fosse , la linrCa della luce , 
termine della parte illuminata, si vedrebbe sempre c dall' 
occhio inerme e. dall’ occhio armalo , sotto la forma o di 
una scmiellissi , o di una retta . Ha pertanto da Luna i 
suoi monti , le sue valli , le sue pianure , e le altre tan- 
te varietà che si osservano su la nostra Terra , I monti 
sono indicati dai punti lucidi , le pianure dalla luce uni- 
fórmemente ed ugualmente diffusa , c le valli 0 cavità dal- 
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Ja luce opaca . Evclio , Domenico Cassini , e Schroclcr 
in questi ultimi tempi , hanno liescrilte con molta dili-' 
genza queste parli diverse ; distinguendole coi nomi dei 
più celebri uomini , o con quelli di oggetti che hanno 
con esse qti delie rassomiglianza o analogia . 

17G Galileo , che fu il primo a riconoscere le i- 
ncguaglianz (5 del globo lunare , fu il primo ancora che 
tentò d’ investigare le altezze dei suoi monti . Evclio trat- 
tò lo stesso argomento , e linalmento a questo rivolse le 
sue prime ricerche astronomiche il Sig. Ilerschel ,, Data 
la distanza di un punto lucente dalla linea della luce , 
termine delta parte illuminala , facilissimo si è rinvenire 
1' altezza del juinlo islesso sopra la superficie lunare w 
l’uicchè non essendo allrirnenli visihile un punto lontano 
dalla linea delia luce , che in forza’ della continuazione 
del raggio , che rade la linea istessa •, egli è chiaro che 
questa distanza sarà sempre uguale alia parte del raggio 
di luce , compresa tra la linea della luce ed il punto lu- 
cido , e quindi tangente dell’ angolo formalo al centro del- 
la Luna , dalla secante che va alla sommità del punto 
lucente , c dal raggio condotto all’ estremità della parte 
illuminata , o suo cottfine coll’ oscura . Se quindi si espri- 
me in parti del semidiametro della Luna , e sia a cagion 

di esempio una — dello stesso , la secante dell’ angolo 

sarà i,oo 5 o 5 a , e l’ altezza del monte o,oo 3 o 3 a , 0 sia 

r,-r del raggio . Ma il raggio terrestre essendo a quello 

della Luna nella ragione di 11 ; 5 , e la sua grandezza 
5270000 lese , moltiplicando per questo numero il pro- 
dotto di per ~ si avrà i’ altezza medesima del mon- 
te in tese . 

177 Per poi determinare la distanza del punto lu- 
cido dalla linea della luce ; nel passaggio della Luna al 
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mcridiann si osservi la differenza in ÀR.‘» tra il bordo 
illuininaU) ed il punto lucido , e la medesima si riduca 
in parli del raggio Lunare , dicendo , come sta il raggio 
espresso in AR.*“ a 30.° cosi la differenza trovata al quar- 
to , da cui sottratta 1' elongazione , espressa similmente 
in parti del raggio , il residuo sarà la distanza , o tan- 
gente die si cerca . U operazione sarà più spedita con un 
micrometro , ma non cosi sicura . Con questi principj si 
è trovalo , che le altezze dei monti lunari non son minori di 
1 1 j 5 o piedi I 

* Macchie variabili . 

178 Avendo la Luna e piani e valli e monti , o 
questi e quelli di-figura di grandezza e di natura diver- 
sa , deve offrire ai nostri sguardi prodigioso numero di 
macchie , siccome realmente le offre , e da pili Astrono- 
mi descritte si sono . ISè in ciò cosa vi ò di particolare 
o rimarchevole . Singolare si è però che la maggior par- 
te di queste macchie si veggano sempre negli stessi luo- 
e conservino sempre la stessa figura , c le medesi- 
me tinte , per cui si dice che la Luna rivolge sempre la 
stessa faccia verso di noi . La qual cosa ad evidenza di- 
mostra che la Luna ha due movimenti insieme ; uno in- 
torno alla Terra , e 1 ’ altro sul propio asse , i quali sono 
nella stessa direzione , cioè di occidente in oriente , e si 
compiono nel tempo medesimo . In fatti si supponga la 
Luna trasparente ed un osservatore nel suo centro ; egli 
vedrà la Terra ed il raggio condotto alla medesima gi- 
rarli intorno , e questo e quella compiere insieme la loro 
rivoluzione . Ma se la Luna presenta sempre la stessa fac- 
cia alla Terra , il raggio visuale sensibilmente deve pas- 
sar sempre per lo stesso punto della superficie lunare ; 
dunque e questo punto e tutta la Luna roterà intorno all’ 
osservatore nel tempo e nella direzione della Terra ri- 
spetto alla Luna . . 

TOM.It. g g 
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Di questa verità medesima , senza alcuna supposizio- 
ne , o sforzo d’ iiiiniagiuazione , si può ancora , quando 
si voglia , averne una dimostrazione assai sensibile . Si 
descriva sul terreno un cerchio , c si cammini lungo la 
sua circonferenza , rivolgendo sempre gli sguardi verso il 
centro ; sarà agevole a vedersi , clic ciò^ non può succe- 
dere senza che , a proporzione che si avanza sulla circon- 
ferenza non si girino insieme gli occhi ; onde (ìnalmenlc 
giunti al punto da cui si è partito , abbiano essi fatto uu 
intiero giro sopra se stessi . 

179 Da tutto ciò egli ne sicgue i.° Che il pia- 
no che divide l’emisfero rivolto verso la Terra dall’ altro 
invisibile conserva costantemente una medesiinu posizione . 

Che se vi sono abitatori nella Luna , quelli che tro- 
vansi nel primo emisfero avranno una maggiore quantità 
di lu ce degli altri collocali nel secondo. 5 .° Che cosi 
rispetto agli uni siccome rispetto agli altri il loro giorno 
sarà di quattordici circa dei nostri , c lo slcs.^o si dica 
della notte loro. 4*° l’atmosfera lunare deve essere 
pressoché insensibile , o aitnnno tale che non si possano 
in essa raccogliere e condensare vapori , in modo da for- 
mare nè nuvole , nè grandine , o pioggia : giacché nelle 
macchie non si osserva mai alcun sensibile cauihianiento 
o alterazione ; e se qualche mutazione vi si c notata , es- 
sa deve ripetersi da tuU’ altra cagione . 

180 Ma quale può essere mai la cagione di que- 
sta perfetta uguaglianza tra il luovitnenlo medio di rivo- 
luzione , c 1’ altro di rotazione , e d’ onde dipende si sin- 
golare fenomeno ? Secondo le regole di probabilità certa- 
mente non sembra clic da principio siano stati uguali que- 
sti due movimenti , ma nè pure hanno potuto essere mol- 
to diversi . Lo che cosi essendo faciliuente si concepisce 
come abbiano potuto ben presto uguagliarsi . La Luna 
girando su di un asse , avrà l’ altro a questo perpendico- 
lare alquanto maggiore . 11 quale rivolto essendo verso la 
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Terra , se da priiicifn’o per poco si allontanava dulia ret- 
ta clic unisce i centri della Terra e della Luna , dalla 
gravità terrestre vi doveva essere ben tosto ricondotto , 
nella guisa appunto che la gravità tende inai sempre a 
ricondurre un pendolo verso la verticale. Jsè altrimenti 
ha potuto accadere , giacche se in origine unO de’ due 
movimenti fosse stalo talmente rapido onde vincere la ten- 
denza del raggio equatoriale verso il raggio vettore ; al- 
lora i tempi della rotazione e della rivoluzione non si sa- 
rebbero inai uguagliati , o la loro differenza non solo ci 
avrebbe tolto di veder sempre la stessa faccia della Lu- 
na , ma insieme ci avrebbe scoperti tuli' i punti della 
medesima . 

Macchie variabili . 

i8i Descritte le macchie, c segnati i luoghi ai 
quali corrispondono , se per un' intiera lunazione diligen- 
temente si osservino , non sarà diffìcile di riconoscere al- 
cune pìcciole variazioni in quelle vicine ai bordi ; c per 
le quali altre a vicenda si avvicinano c sì allontanano dai 
bordi medesimi , mentre altre totalmente dispariscono per 
indi ritornare a comparire ; come so tutto il globo fosse 
in uno stalo continuo di oscillazione . Questo fenomeno 
notato per la prima volta dal Galileo > dal medesimo fu 
denominato Librazione Lunare . 

Per formarsi un’ idea delle principali cagioni di que- 
sto fenomeno , conviene riflettere , die in forza della sola 
rotazione presentando la Luna sempre la stessa faccia , le 
sue apparenze non si possono conservare costantemente le 
medesime , a meno che non sia i.° l’asse di rotazione 
nel piano , su cui si fa la projezione dell’ emisfero visi- 
bilc , c questo piano perpendicolare al raggio vettore . 
a. ° Il movimento della Luna nell’orbe suo lo stesso in 
ogn’ istante coll’ altro di rotazione . 5. ® L’ osservatore nel 

SS 
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centro della Terra . Senza queste tre condizioni nel cm-so 
di un’ intiera lunazione il disco visibile noti può costun- 
tcmcnle corrispondere allo stesso emisfero , ina deve più 
o nieno cadere su i più prossimi ,, in proporzione della 
maggiore o minore osservanza delle accennate condizioni . 

i8i E 1 .® se l’asse della rotazione lunare non è 
perpendicolare al raggio vettore , ma per poco inclinato , 
vedremo a vicenda le parti a cui corrispondono i suoi 
due poli , uno cioè nella prima metà della sua rivoluzio- 
ne , e 1’ altro nella seconda . 

a.® Se in ogni istante il movimento nell’orbe non 
è lo stesso con quello di rotazione , questo non jioliù e- 
sattamente ricondurre sul raggio vettore la parte che si c 
allontanata verso levante . 

3.® Se l’osservatore non è nel centro della Terra, 
la parallasse abbasserà sempre più o meno la Luna sotto 
del vero punto del Ciclo a cui corrisponderebbe veduta 
dal centro . Ora realmente nè l’ asse è perpendicolare al 
raggio vettore,, nè il movimento proprio della Luna uni- 
forme ed uguale in ogni momento a quello di rotazione j 
nè. finalmente le osservazioni si fanno dal centro ma dal- 
la superficie della < Terra . La difTcrenza j>cr ciascuno di 
questi elementi è assai piccola , bastevole però a cagiona- 
re la Librazione che si osserva , e che da queste cause 
principalmente dipende . 

'PROBLEMA n. 

determinare i tempi delle nvoluzioni inedie della Luna 
rispetto ai Sole , alle Stelle , e alla sezione 
di Ariete . 

i83 La Luna in ogni mese compie una rivoluzione 
intorno alla Terra , siccome si rnccoglie dalle sue diverse 
fasi , e dagli antichi medesimi fu pienamente conosciuto . 
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Ma {girando essa intorno alla Terra , la durata della sua 
rivoluzione , olire al Sole , si può rapportare a qualun- 
que altro più piaccia dei punti celesti . Tre sogliono prin- 
cipalmente considerarne gli Astronomi, il Sole, le Stel- 
le , c la Sezione di Ariete , dai quali si hanno tre rivo- 
luzioni diverse , cioè la Sinodica o Mensuale , la Siderea , 
e la Tropica . 

Rivoluzione Tropica . 

184 La rivoluzione tropica è il tempo che impie- 
ga la Luna a fare il giro del ciclo rispetto agli equino- 
zi , o sia rispetto alla sezione di Ariele, da' cui si sup- 
pone che si cominci a contare il suo movimento . Ma 
questo non essendo uniforme , non si cerca che la rivo- 
luzione media , il tempo cioè che impicgherehhe la Lu- 
na , quante volte si muovesse uniformemente . Ciò per- 
tanto non può altrimenti ottenersi , che comparando os- 
servazioni il più che sia possibile tra esse lontane , on- 
de le ineguaglianze in più compensino le altre in meno , 
e qualche residuo che possa rimanervi , venendo diviso su 
un gran numero di rivoluzioni si renda pressoché insen- 
sibile . Partendo da questo principio si è comparato dal 
Cassini un ccclisse Lunare osservato in Babilonia 720 an- 
ni avanti 1 ' Era nostra , con un altro simile osservato a 
Parigi nel 1717 . Nel primo, ridotto al meridiano di Pa- 
rigi cade 1 ’ opposizione nel giorno Marzo a 6'.°''® 4 ^* 
tempo medio , c nel secondo li 20 Settembre a 2' . 
Tra queste due osservazioni sono dunque trascorsi 2459-“" 
52.6 23 .'» i4‘ ( tenendo conto dei bisestili , e della dif- 
ferenza dei stili ) nel qual tempo la Luna ha fatto 02585 
rivoluzioni, più 6.* 6.® 7’ , per cui la Luna era più avan- 
zata nella seconda osservazione che nella prima . Quindi 
risulta la rivoluzione media della Luna rispetto agli e- 
quinozj di 27.6 7.*> 45 .’ 5 "' . 
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185 Un solo confioiilo non può dare la maggio- 
re esattezza . E’ quindi necessario porre a proflllo le mi- 
gliori osservazioni così antiche che nioderne , ed interme- 
die ; avvertendo però di spogliarle prima di tulle le ine- 
guaglianze , o sia di apparenti ridurle in medie , siccome 
si è da noi praticalo per la grandezza dell’ anno Solare . 
La quale cosa con molla diligenza essendosi tentata da 
jMayer , Lalandc , Delamhre , ed ullimamenlc dal Sig. 
Bùrg nelle sue tavole lunari , coronate dall’ Istituto Na- 
zionale di Francia , si è fissalo il periodo del movimento 
medio della Luna pel principio di questo secolo di aj.K 

45.' 4 ">^^ • 

Rivoluzione Siderea . 

186 La rivoluzione siderea si è il tempo che tra- 
scorrerebbe tra il passaggio della Luna per una stella 
( nella supposizione che si muova col molo medio ) ed il 
suo ritorno alla medesima . Ora conosciuta la rivoluzione 
tropica facilissimo si è trovare la Siderea . Nella durala 
di una rivoluzione tropica il punto di Ariele retrocede di 
5‘\y56 di arco , di maniera che lo incontra prima che 
non 1’ avrebbe incontrata una Stella collocala nello stesso 
punto . 5 ", 756 di arco si percorrono dalla Luna in 6”, 35 
di tempo •, aggiunti dunque questi 6 ", 35 alla rivoluzione 
tropica si avrà la Siderea uguale a aj.K j.»*' 45 .' n”,55. 

Rivoluzione Sinodica . 

i 

187 II tempo , che trascorre tra due successive 
congiunzioni medie della Luna col Sole , foi-ma la rivo- 
luzione Sinodica . Essa può trovarsi in diverse maniere , 
ma la più semplici e spedita si è di dedurla dalla rivo- 
luzione tropica . Perchè la Luna dopo una congiunzione 
qualunque torni a raggiugnere il Sole deve fare l’ iutiero 
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giro del ciclo , e quella parie dello stesso dcscrilla d;ii 
Sole in questo intervallo ; ina nel tempo che la Luna 
percorre quest’ arco il Sole non si arresta , dunque la Lu- 
na dovrà percorrere ancora quest' altro arco , e così suc- 
ccssivainentc . Quindi cliiainando T , < i rispettivi tempi 
delle rivoluzioni tropiche , del Sole e della Luna ; la se- 

rie t \ -j; •. .fi cc. all’ infinito , esprimerà i tempi impiega- 
ti dalla Luna a percorrere gli archi conternporaneaineuta 

T t' 

descritti dal Sole ; ma =s alla somma di questa serie ; 

dunque se si dica ( 365 .« S.** 48 .’ 5 o") - ( 27.® 7.'' 43 .' 5 ") 

a 565 .^ 5 . 4 ^*’ come 17.* 7.** 4 ^*’ ^ ' quarto , si 

avrà il tempo della rivoluzione sinodica sa 39. la. 44'’ 

188 Queste tre rivoluzioni medesime si avranno 
con maggiore precisione impiegando il movimento secola- 
re della Luna i.° rispetto agli equinozj , rispetto 

alle stelle , 5 .® rispetto al Sole . Ora , secondo le ultime 
ricerche di Bùrg , il inovimcnto secolare della Luna 
rispetto agli equinozj è di i 536 rivoluzioni intiere , e 
IO.* 7.° Bi.’ , o sia il movimento totale di 

1732564365",48 ; da cui sottraendo Bo-ii”, i movimento 
secolare degli equinozj , si ha quello della Luna rispetto 
alle stelle t=s 1 752559342 ”, 38 . Rispetto al Sole, si sot- 
tragga il suo movimento secolare di /^S.' 5 i ",6 da 10.^ 
7.“ 02.' 43 '48 , c si aggiunga il residuo a 1206 circon- 
ferenze , numero delle rivoluzioni sinodiche intiere in un 
secolo ; la somma di i6o296iGi2'',88 , sarà il movimen- 
to relativo della Luna che risulta . Ottenuti questi tre 
movimenti , con ciascuno di essi si divida il prodotto di 
un secolo , o sia di 365 a 5 giorni ridotti in secondi , per 
36 o. ° similmente ridotti in secondi , e i tre diversi ri- 
sultati esprimeranno le tre diverse rivoluzioni Lunari . 
Giacche il movimento secolare è alla durata di un seco- 
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lo , 



come 36 ” 0 . alla durata 



(li una rivoluzione . Quindi 



Movimento diurno 

Rivol.tropica ..47.8 7.*' ^5.' 4 '% 7 i^ 356 ... i5. ® io.’ 55'', 017 
siderea. ..47. 7. bp. il ,.55c)545 ... i5. io. 54 ,^90 
sinodica..4C).i4. l\l\. 4 , 85874 cj ... 1 4. 11. 46 ,6^7 



i8c) I tempi però di qxiesle rivoluzioni non si con- 
serveranno son)prc quali prcsenleinenlc si sono slalùliti ; 
e ciò a cagione di una piccola equazione secolare , cui va 
soggetto jl iiioviincnto medio . Hallejo fu il primo a so- 
spellarla , indi essendosi meglio riconosciuta , è stala ge- 
nerulmcntc abbracciata sotto il nome di Accelei'azione . 
Si osserva pertanto , che dai tempi più antichi scendendo 
ai nostri , il movimento medio di epoca in epoca è andato 
sempre crescendo . Ora c un pò maggiore che non fosse 
ai tempi di Flamstedio , più ancora rispetto a quelli di 
Ticone , e così progressivamente per gli altri fino ai Cal- 
dei , dagli eclissi de’ quali , i più lontani che da noi si 
conoscano , risulta minore di tutti . Quest’ aumento secon- 
do il Sig. Delaplace dipende dalla variazione dell’ eccen- 
tricità dell’ orbe nostro , e per gran tempo verrà espres- 
so dalla forinola io'',i8r6 o",oi85 ^ , ove t indi- 

ca il numero dei secoli scorsi dal »75o in poi . 11 suo 
periodo è grandissimo , noi non no conosciamo che una 
ben piccola parte , e la sola posterità più rimola potrà 
vederne il termine oltre il quale 1’ aumento si converti- 
rà in decremento . 



FAOBLBMA IH. 

Determinare prossimamente gli elementi 
dell* orbe lunare . 

»go Se si osservino i diversi luoghi del Cielo, ai qua- 
li corrisponde la Luna nel corso di una rivoluzione side- 
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rea , e dal centro della Terra a rjuesti luoe;lu' inedesimi 
s’ intendano condoni dei raggi proporzionali ai diainelii 
apparenti della Luna; si riconoscerà die T orbe descritto 
è sensilìiliiicntc ellittico , e clic le aree sono prossiinameti- 
te proporzionali ai tempi . Spogliando poi le osservazioni 
delle molte ineguaglianze , die alterano il movimento eL 
Ihlico , e delti; quali si parlerà in seguito , la dillerenza 
sarà jircssoccliè insensibile , cosi nella figura , come ncU 
la propiorzionalità delle arce . La Luna si muove dunque 
in una ellissi , in uno dei fochi della quale è collocata 
la Terra . L’ investigazione esalta degli dementi di que- 
sta curva h una delle parti più complicate e difficili dell’ 
Astronomici , dipendendo dalla comhrnazioiie d' infinite os- 
servazioni e calcoli . Noi quindi ci conlcnlcrcino di dare 
iin idea del modo com’ essi si possano a un di presso de- 
terminare ; indicando a un tempo gli ultimi risultali , ai 
quali si è giunto . 



Eccentricità . 

i3c) Osservati li diametri inassiiiio e minimo del- 
la Luna , se si dica come la semisomma all’ unità , cosi 
la loro scmidilfcrenza al quarto , si avrà 1’ eccentricità e- 
sprcssa in parli della distanza media , supposta uguale 
air unità . La qual cosa si rende abbastanza chiara da 
quanto si è detto al i5 e sega, del Lib. II'^. Cosi , 
essendo il diametro massimo 53', 5 ed il minimo 19', 5 
prossimamente, si ■ dirà 3i',5 : a' : : i : 0,06, quantità 
che non differirà molto dall’ eccentricità media . 

190 Questa quantità mcdcsiiiiu si può rinvenire 
ancora, comparando per un’intiera lunazione le longitu- 
dini osservate colle medie . Poiché la metà della differen- 
za delle due , che inaggionncRtc differiscono tra di esse j 
sarà r equazione del centro ( l\<x Lib. F".) , da cui col 
calcolo si ricaverà 1’ eccentricità che si cerca . 

TOM. li, h h 
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1^1 Ma nè nell’ una , nè nell’ altra maniera si può 
sperare di ottenere 1‘ esatta eccentricità dell’ ellisse ; giac- 
ché le ineguaglianze del movimento lunare sono in s'i gran 
numero, si confuse le ime colle altre, si diversi i loro 
periodi c così complicate le forze dalle quali dipendono , 
che nè tulle si conoscono ancora , nè di quelle che si 
conoscono , toltene Len poche , si può assegnarne con pre- 
cisione la quantità . Per la qual cosa il solo mezzo che 
rimane si è di supporre da principio un’ eccentricità qua- 
lunque , compararla in seguito colle migliori e maggior 
numero di osservazioni cosi antiche come moderne , e per 
tal maniera stahilirne una che sodisfi il meglio a queste 
ed a quelle . Così , dopo infmitc ricerche e calcoli , si è 
fnalmente stabilita , secondo Laplace , di o,o55o363 , e 
quindi l’equazione del centro di 6.® i8.’ 5 a ,"76 . Essa 
è 1’ equazione media , e suole denominarsi ancora prima 
ineguagliauza perchè realmente è il primo elemento , per 
cui il movimento medio , supposto in un cerchio , dilTe- 
risce dall’ ellittico o sia vero . 

yfpogeo . 

iga I diametri massimo e minimo , che hanno 
servito a trovare l’ eccentricità , possono egualmente ser- 
vire pel luogo dell’ apogeo , ma colla stessa poca preci- 
sione di quella , e forse minore ; per più giorni conser- 
vando essi sensibilmente la stessa grandezza . Ove pcrlant 
to non si tratti che di una determinazione approssimata , 
si osservi la longitudine della Luna , quando il suo dia- 
metro è massimo , e quando è minimo , la prima darà il 
luogo del Perigeo , e la seconda quello dell’ Apogeo . 

iqo Meno incerta , ma sempre poco sicura , sarà 
una simile determinazione , se ai diametri si sostituisca il 
confronto tra le longitudini medie e vere . Poicchè cosi 
nell’ Apogeo , come nel Perigeo , la longitudine vera cs- 
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sfindo sempre iigiialc alla media , ritrovale nel corso di 
lina lunazione due longitudini medie uguali alle vere , cs> 
se daranno i due luoghi che si cercano , o sia la posizio- 
ne della lihea degli apsidi , Può accadere che 1’ epoca del- 
le longitudini medie sia in errore o per eccesso o per di- 
fetto , ma ciò niente influisce su i resultati ; giacché la 
diiferenza sarà la stessa cosi nell' Apogeo che nel Peri- 
geo . Quindi le due longitudini medie , che egualmente 
diilerirannu dalle vere ^ daranno i due punti che si do- 
mandano . 

ig4 Determinato il luogo dell’Apogeo in molta 
lunazioni successive , si troverà che in ciascuna si è sem- 
pre avanzato un poco rispetto alla precedente , e che um. 
tale avanzamento si fa secondo 1’ ordine dei segni , nè ri- 
torna^ allo stesso grado di longitudine che dojio otto anni * 
e giorni . ila dunque la linea degli apsidi un movimen- 
to di Occidente in Oriente , il di cui periodo sidereo ^ 

secondo le osservazioni più esatte , è di 3a3a,*57g ed es- 
so ancora , non altrimenti che il movimento medio del- 
la Luna , è soggetto ad una piccola variazione , per cui 
mentre quello aumenta questo diminuisce di secolo in se- 
i:olo . Chiamando S l’ equazione secolare del movimento 
medio si ha per 1’ espressione del movimento secolare dell* 
Apogeo — 3,"ooo5a S . Quindi P Anomalia media della 
Luna sarà essa ancora soggetta ad una variazione secola- 
re sa S 3,"ooo5a S sa ( 4>”ooo5a ) S . 

Inclinazione dell Orbe Lunare 
rispetto all’ Ecclitica . 



195 Osservando i diversi p;.inti del Cielo y ai qua- 
li successivamente corrisponde la Luna in virtù del suo 
movimento proprio di Occidente in Oriente , e riportan- 
doli alle Stelle situate dall’ una e dall’ altra parte dell* 

Il h a 
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ecclitica ; sarà facile di riconoscere i.® Cnc la I-iina , 
passando tra queste Stelle , non conserva la iiiedcsiina di- 
stanza rispetto all’ ecclitica . a.° Che nel corso di ima 
lunazione taglia 1’ ecclitica in due punti pressocliè diame- 
tralmente opposti , dai quali ove comincia ad allontanarsi 
si allontana insieme dal piano dell’ ecclitica , e che que- 
sto allontanamento gingne a 5° circa. Da questi due fe- 
nomeni pertanto , i quali riiiniiovansi ogni mese , egli nc 
siegue , che il movimento proprio della Luna d’ Occiden- 
te 111 Oriente non è nel piano medesimo dell’ ecclitica , 
ma in un altro diverso , che taglia il primo in due pun- 
ti opposti ; ed è al medesimo inclinato di 5® circa . I 
punti d’ intersezione diconsi Nodi , c precisamente nodo 
ascendente quello por cui passa dalla latitudine australe 
alla boreale , e discendente 1’ altro opposto . 

ig6 L’ inclinazione dell’ orbe lunare rispetto all’ 
ecclitica non si conserva sempre della stessa quantità . ^ion 
è però nò mai minore di 5 ® , nò inai maggiore di 5° i3‘. 
Giiigiic a 5* i8’ quando il Sole è nei nodi , c sì riduce 
a 5® quando ne è lontano per 90® . Nello posizioni in- 
termedie cresce e scema secondo che il Sole si avvicina 
o si allontana dai nodi . Ticouc è stato il primo che ha 
riconosciuta questa ineguaglianza di 18' circa : li quali 
moltiplicati pel coseno della doppia distanza angolare del 
Sole dal nodo ascendente ,e sottratto il prodotto da 5 ° 18’ 
il residuo non digerisce generalmente dalla latitudine os- 
servata che di due in tre minuti . Questa picciola dilTe- 
renza ò cagionata da più altre ineguaglianze , le quali 
provengono dalle diverse maniere , secondo cui si combi- 
nano gli elementi , d’ onde dipende 1’ azione del Sole sul- 
la Luna. Nove erano le equazioni colle quali dal Ma^cr 
si corregevauo queste picciole ineguaglianze ; Bùrg pre- 
sentemente le ua ridotte secondo Laplace a dodeci . 
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Luogo dei nodi , e loro movimento . 

\ 

»c)7 Stabilita 1 ’ iuclinazione dell’ orbe lunare ri- 
spetto all’ rcclilica , su la medesima conviene determina- 
re la posizione dei nodi . Per la rjiial cosa il metodo più 
sicuro si è quello degli ecclissi centrali Innari . Poiccliè 
questi allora accadendo quando i centri del Sole , della 
Terra , e della Luna sono in una medesima linea , sicco- 
me la Terra ed il Sole sono scm|>rc nell’ ccclilica , così 
deve ritrovarvisi la Luna ancora . Osservato dunque il luo- 
go della Luna nell’ eccliticaqrel moiirento dell' ecclissi cen- 
trale , esso sarà quello insieme del nodo . Si può deter- 
minare ancora per mezzo degli ecclissi solari , e simil- 
mente col soccorso delle distanze delle Stelle dalla Lu- 
na ; ina l’ uno c l’ altro metodo csiggono che si tenga 
conto della parallasse e della rifrazione , le quali cose 
punto non influiscono su gli ecclissi lunari . Poiccliè que- 
sti dipendendo dall’ ombra della Terra , non possono es- 
sere alterati nè dalla posizione nostra sul globo , uè dall’ 
altezza della Luna sull’ orizzonte . 

198 Se ir* due ecclissi successivi si osservino lo 
longitudini della Luna , non accaderà mai che esse siano 
le stesse nell’uno e nell'altro; ma nel primo risulterà 
sempre maggiore che nel secondo . Dunque dal primo al 
secondo la linea dei nodi ha retroceduto , movendosi d* 
Oriente in Occidente . Giacche non possono accadere ec- 
clissi , se la Luna non sia nel piano dell’ ccclitica , o po- 
co lontana dal medesimo . La linea dei nodi ha dunque 
un movimento retrogrado , o sia contro 1’ ordine dei se- 
gni . Questo movimento è cosà rapido , che se , a cagioti 
di esempio , si osservi xin ecclissi essendo il nodo in A- 
riete o sia a la* , e dopo 18 mesi se ne osservi un al- 
tro , in questo secondo il nodo si troverà in Pesci , o sia 
la sua longitudine non sarà che di 1 1’ . La linea dei no- 
di in 18 mesi ha dunque retroceduto di 5 o° . 
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ic)5 Per determinare la quantità di questo movi- 
mento , o sia il tcjnpo di una rivoluzione intiera dei no- 
di , « necessario esaminare le osservazioni che si saranno 
fatte in diverse stagioni , in diversi anni , c in diversi sc- 
(coli . Dalle prime e dalle seconde si avrà il tempo ap- 
prossimato di una rivoluzione intiera , col quale si trove- 
rà il numero di quelle che si saranno compite nell’ inter- 
vallo delle prime c delle ultime , o sia dello più lonta- 
ne , che daranno in seguito la rivoluzione con un’ esat- 
tezza tanto maggioro quanto le osservazioni comparate sa- 
ranno a più grandi intervalli , e insieme più sicure . Così 
Cassini avendo da principio comparati due ecclissi tra es- 
si distanti di il anni e mesi , o sia di i8. i6’ , 



trovò che in questo tempo la linea dei nodi aveva per- 
corso un arco di 219.° 09’ contro l’ordine dei segni, 
d’ ondo ne conchiuse che 1’ intiera rivoluzione era di id 
anni comuni , c 264 giorni prossimamente . Partendo in 
seguito da questa quantità esaminò tre ecclissi osservati 
in Babilonia 720 anni avanti 1 ’ Era nostra , e comparati 
avendoli con quelli osservali in Francia nel 1718 , ne con- 

Il 

chiuse il tempo della rivoluzione media di 6798. 7. o’, 
o sia di 18. di 565 giorni, più 228.* 7. ' . 

200 Se si dica 6798.* 7. a 565 .* come 060. al 



quarto , si avrà il movimento annuo dei nodi , che sarà 
di ig. ° 19.' 45", c dividendo questo movimento per 565 
giorni ne risulterà il movimento diurno . E poiché que- 
sti movimenti si riferiscono ai tropici , volendo i medesi- 
mi rispetto alle fisse , converrà tener conto della preces- 
sione annua , la quale dovrà sottrarsi . Così la rivoluzio- 
ne siderea dei nodi non sarà che di 6795,^465 , doven- 
dosi togliere la precessione m 18. e 228. da 56 o°. 
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Il movimento del nodo lia esso ancora \ina equazio- 
ne secolare , dipendcnlc dall’ equazione del movimento me- 
dio , ed è = 10,7354 S . E poiché il movimento del no- 
do e retrogrado , la sua longitudine stabilita per una da- 
ta epoca , in forza di questa e<juazione anderà crescendo 
di secolo in secolo, lo che è conteriuato dall’osservazione . 

Principali ineguaglianze del movimento lunare . 

20a Le leggi del movimento ellitico non sono ba- 
stevoli a rappresentare le osservazioni della Luna . In fat- 
ti comparandole colle calcolate su gli clementi sopra c- 
spostì c tenendo conto ancora delle equazioni secolari , le 
dilTerenze che vi si trovano non ^no di pochi secondi , 
ina spesso di più e j>iù minuti , e giungono ed oltrepas- 
sano talora anche il grado . La quale cosa dimostra , che 
quest’ astro , oltre all’ eccentricità , è soggetto a più altre 
ineguaglianze , che evidentemente dipendono dalle diver- 
se posizioni del Sole , cosi rispetto alla Luna medesima , 
siccome rispetto alla linea dei nodi , a quella degli apsi- 
di , e della sezione di Ariete . Le principali, e che si han- 
no immediatamente dall’ osservazione , sono tre : 

Prima ineguaglianza . 

ao 5 Osservate e stabilite nel corso di una luna- 
zione le velocità massima e minima della Luna , le qua- 
li corrispondono alle estremità della linea degli apsidi ; se 
si ritornino ad osservare nella lunazione che sicgue , non 
si troveranno più le stesse di prima . E comparando tra 
di esse queste velocità medesime , determinate in diverse 
sta'gioni dell’ anno , la loro dillercnza risulterà sempre tan- 
to maggiore quanto più il Sole sarà lontano dalla linea 
' degli apsidi . Ora secondo la teoria del movimento ellili- 
co , le due velocità apogea e perigea conservano sempre 
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la stessa diirerm/.a , e sono sempre ii<»ii.'i1i , la perìfiea al- 
la peripjca , e ajiogea all’ apogi-a . .Si lia qniuili la pri- 
ma ineiinatilian/.a Ira il inoviiaento ellittico , cd il movi- 
mento vero della Luna ; inegtia«lianza volg.anncntc cono- 
sciuta dagli Aslronomi soHn il iioiue di 'Evezione . Tolo- 
meo fu il primo a riconoscerla , c venne da lui denomi- 
tiala seconda ine^nw^lianza , siccome realmente ò rispet- 
to al cerchio , ina non già rispetto all’ ellissi . 

-io'\ Questa ineguaglianza o equazione nel suo mas- 
simo giugne a i.° uo.' a5",5 , ed è sempre proporziona- 
le al seno dcdla dnpjiia distanza media della Luna dal So- 
le , meno la anomalia media della Luna o sia sua distan- 
M dall' apogeo . Il periodo di questa equazione è di 5a 
giorni circa . Tolomeo , e. quelli che lo seguirono , igno- 
randone la quantità e la legge , supposero che svanisse 
nelle congiunzioni e nelle ojiposizioni ; nelle quali essa 
realmente non svanisce , ina si confonde coll’ equazione 
del centro , che costantemente diminuisce : egli è perciò 
che essi stahiliroiiu questa minore della vera dell’ iutiera 
quanlità di quella . Nè ciò dee recarci maraviglia , gli e- 
lemcnti della Luna non essendo stali determinali dagli 
antichi , che >su gli cccUssi ; sole osservazioni , alle qiiaK 
essi miravano , onde annunziare con sicurezza tali feno- 
lucni . 

Seconda ineguaglianza . 



ao5 Calcolate le longitudini della Luna secondo 
le leggi del movimento ellittico , e corrette della prima 
ineguaglianza , sono esse di accordo colle osservate nelle 
congiunzioni , nelle opposizioni , e nelle quadrature ; ma 
nei punti interraedj presentano una dilTercnza , che va cre- 
scendo o diminuendo , secondo che la Luna si A^a avvici- 
nando , o allontanando degli ottanti , nel quali diviene 
massima , e giugne a 55.’ I\\" • Vi è dunque una secon- 
da ineguaglianza , la quale essendo zero nelle congiun- 
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zloni , nelle opposizioni , e nelle quadrature , é massima 
a 45 -° dal Sole , deve essere proporzionale , siccome è 
chiaro , al seno della doppia distanza della Luna dal So- 
le . Periodo giorni 1 4,766 . 

Questa seconda ineguaglianza fu osservata per la pri- 
ma volta da Ticone , e detta dal medesimo f' ari azione 
essa è prossimamente la metà della prima . Comunque as- 
sai sensibile , essendo però o negli ecclissi , doveva sfug- 
gire agli antiebi , che a questi soli fenomeni erano at- 
tenti . 



Terza ineguaglianza . 

ao6 Finalmente 1 ' osservazione ha dimostralo , che 
malgrado le correzioni dipendenti dalle due precedenti i- 
neguaglianze , i luoghi calcolati non corrispondono agli 
osservati che in Gcnnajo ed in Giugno , c differiscono pri- 
ma in Marzo indi in Settembre , ma in senso contrario . 
Lo che indica , che quando aumenta la velocità del So- 
le , diminuisce quella della Luna , e reciprocamente . Si 
c quindi riconosciuta una terza ineguaglianza , detta an- 
nua , la quale domanda una terza equazione , il cui mas- 
simo è di 11.' 8,"6 . La sua legge e la stessa di quella 
deir equazione del centro , ma devesi applicare in senso 
contrario . Negli ecclissi , non altrimenti che 1 ’ evezione , 
si confonde coll’equazione del centro, che, a differenza 
di quella , aumenta . Il pei-iodo è esattamente di un an- 
no anomalistico . 

307 Oltre di queste tre ineguaglianze , le quali si 
hanno immediatamente dall’ osservazione , come si sono 
migliorati gli stromenli , moltiplicate le osservazioni , c 
qtieste combinate colla teoria dell’ attrazione , più altre di 
inano in mano ne sono stale scoperte . Il Mayer su i cal- 
coli dell’ Eulero e proprj , dicci ne ha stabilite , otto il 
Miison , c sci flntilinente ne sono stale aggiunte dal Biirg ; 

TOM. II. i i 
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cosicliè a>vcntolto si sono oggi ridotte , comprese in es- 
se r evezione , 1’ equazione del centro . 

207 Tra le equazioni aggiunte dal Biirg merita di 
essere particolarmente ricordata la cosi detta a lungo pe- 
riodo , mercè cui le tavole hanno ricevuto non piccolo 
miglioramento . Essa si è traveduta comparando colle ta- 
vole le osservazioni del 169» al i8oi . PoìcIh; dal 169» 
al 1766 circa le longitudini calcolate risultano maggiori 
delle osservale, pressoché uguali, dal 1750 al »756 , mi- 
nori dal 1766 al 1801 . Un movimento pertanto sempre 
minore per mezzo secolo circa , indi per altro mezzo se- 
colo sempre maggiore , indica eerlamente una ineguaglian- 
za periodica . ^la quale ne è la sua quantità assoluta , 
quale il periodo ? Senza la teoria ben uifììcilmcnte si sa- 
rebbe ciò riconosciuto , e noi ne dobbiamo la scoperta 
alP analisi profonda dal Sig. Delaplace . Egli ha rinvenu- 
to che 1’ ineguaglianza in questione e realmente sussiste , 
e dipende dal doppio della longitudine del nodo lunare 
più la longitudine del suo Apogeo , meno il triplo dall' 
Apogeo solare e che il massimo di tale inegualiauza giun- 
ge a i4" ; onde è gcncialinenle =* 

i 4 ” sen. ( a lon. -+* Ap. — 3 Ap. ) . Il suo 

t periodo sarà quindi di iu 5 anni, siccome si ha dicendo, 
a somma de’ movimenti secolari dell' argomento a un se- 
colo , così 36 o. ° al quarto , che sarà la durata dal pe- 
riodo che si cerca . 

208 Ma sebbene colle ventotto enunciate equazio- 
ni ) oggi introdotte nelle tavole , si sia finalmente giunto 
a rappresentare nel modo più soddisfacente le osservazio- 
ni passate e presenti ; non possiamo lusingarci che nulla 
pili resti a fare . Le forze che agiscono sulla Luna in tan- 
te e sì diverse maniere si possono combinare , e tanti e 
sì diversi efletti vi possono cagionare , e di sì lunghi pe- 
riodi , che secondo ogni probabilità col tempo si manile- 
sleranno nuove sensibili dillercnze . Converrà pertanto di 
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cmilimio comparare le tavole colle osservazioni , « , dove 
si presenti qualche incgruaglianza che regolarmente ri- 
torni , di altro non si tratterà che di rinvenirne l’ argo- 
mento ; il quale non polendo essere che una combinazio- 
ne delle longitudini de’ diversi punii , cu-i si riferiscono 
i movimenti del Sole c della Luna , s’ investighei-à qua- 
le per avventura sia quella che meglio vi soddisfa . 
l’cr tale maniera si avrà prossimamente e 1’ intera inegua- 
glianza -, e 1’ argomento da cui dipende , che col soccorso 
della teoria si esaminerà verificherà c correggerà . Cos\ 
determinala una o più nuove equazioni , si passerà a cer- 
carne il loro influsso sulle altre già stabilite , e formata 
r espressione generale degli errori contenuti nelle tavole » 
la somma di «questi e della nuova equazione potrà suppor- 
si uguale alla differenza tra la longitudine della Luna ^ 
calcolata sulle tavole medesime , e osservala . Quante so^ 
no le osservazioni si avranno tjmndi altrettante equazioni 
di condizione ; che trattate nel modo che esposto alihia- 
mo ( ^. 64 e sega. ^ ci daranno le correzioni da farsi : se 
però il numero delle osservazioni non giunga almeno a 
un migUajo , in qualunque miglior mainerà piaccia di 
conihinarle , non ne avremo risultati molto esatti . Quale 
travaglio pertanto e quale perspicacia non si richiederanno 
inai in un simile lavoro ! Ma qui noi non abbiamo che 
sommariamente accennato V -ordine delle cose affine di 
dare una qualche idea del metodo più sicuro n seguir- 
si , e di cui sì bene giovati si sono Bùrg nelle tavole 
della Luna , e Delambre in quelle del Sole . 

1 

Diametro della Luna . 

ao^ Le tante ineguaglianze che alterano il movi- 
mento ellittico della Luna , alterando insieme le sue di- 
stanze dalla Tcira , non permettono che coll’ osservazione 
si possano csattaurcnte determinare i suoi diametri massH 
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sinio c tninimo . Poìccltc quando la Luna è apogca non 
si verifica che sia insieme alla massima distan 7 .a , nè all» 
minima quando e perigea . Lo clic è principalmente ca- 
gionato dall’ evezione e dalP equazione annua le quali ora 
aumentano , ed ora diminuiscano la linea degli apsidi , o 
sia ora restringono ed ora allargano 1 ’ orbe lunare . Es- 
sendo la Luna apogca , e insieme in congiunzione , sva- 
nisce 1* evezione , e in conseguenza la sua disianza è li- 
bera dalla maggiore ineguaglianza , e lo è similmente 
quando trovasi in opposizione e perigea . In questi due 
punti Lalande ha tentato di osservarne i diametri , ed iia 
stabilito il primo di ac).' sa" prossimamente , ed il se- 
condo di 35 ’. 5 r', il di cui medio aritmetico è 5 i.’ a 6"5 . 
Il massimo però può giugncrc sino a 33 .' 5 o", ed il mi- 
nimo ridursi a 28’. 55 ", medio 5 i.’ 22 ", 5 . Oltre di que- 
sta variazione , proveniente dalla distanza , ve n^ ha un' 
altra , che dipende dalla diversa altezza della Luna sull' 
orizzonte . 

Diametì'o dipendente dalla distanza . 

210 Lo variazioni del diametro essendo analoghe 
a quelle del movimento , siccome questo , cosi quello po« 
trà esprimersi nelle diverse combinazioni delle anomalie 
della Luna e del Sole , e delle loro rispettive distanze . 
Per un tempo qualunque si è quindi trovato il diametro 

uguale a 3 i.' 7 ”, 3 — ( 1.’ l\%’\o ) cos. Anom. 

( 5 ”i 4 ) cos. 2 Anom. •*’ ( i 3",7 ) cos. 2 Dist. ((!—<§)) 

— ( 20”, 2 ) cos. I 2 Dist. ( d ^ ) -* cos. Anom. d j . 

Si tralasciano alcune altre equazioni , le quali per la l(fro 
picciolezza sono pressoché insensibili . 

§. 211 Come però qualunque volta si ha mestieri del 
diametro è insieme necessaria la parallasse , e le parallas- 
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si dolio stosso nstro , veduto a diverse distanze , sono scir»- 
prc propoi’zionali ai diametri apparenti ; cosi tornerà me- 
glio calcolare la parallasse pel dato momento , c quindi 
ronchiudeme il diametro . Nelle tavole lunari del Bìirg 

. ^ ma rha ma ina 

sono destinate a questo oggetto la ,4*^ >4^ ? 4^ 

ina 

c 4^ • t’-olle prime quattro si ha la paralasse , e coll’ 

ultima il diametro corrispondente . In questa si parte dal- 
la supposizione , altronde stabilita , che quando la paral- 
lasse è di 6o‘, il diametro è di 5a'. \ . Cosi la pa- 

rallasse essendo 56', il diametro sarà 5o'. 34”, i . E’ però 
da avvertirsi che la detta tavola suppone T osservatore all’ 
equatore , o sia le parallassi sono equatoriali . Ma facil- 
mente riduconsi a quella latitudine , di cui si ha mestie- 
ri , moltiplicandole pel raggio terrestre della latitudine 
medesima . La tavola 4^ dello stesso Uiirg dà i logaritmi 
dei raggi per tutte le latitudini , e li dà nelle due ipo- 
tesi di ^ , c di ^ di schiacciamento . Sulla paralasse 
vedi Lib. IL 55 . 

aia II diametro cosi determinalo h la misura dell' 
angolo che sottende la Luna al centro della Terra , det- 
to comunemente Diametro orizzontale ; perchè prossima- 
mente uguale a quello che nel momento medesimo la Lu- 
na sottenderebbe all’ occhio dell' osservatore , nell' orizzon- 
te del quale essa si trovasse . La difFcrcnza di questi due 
diametri non giunge a o”,5 per cui il secondo ecce4e il 
primo , ■ 

Diametro in altezza . 

ai3 Come la Luna s' innalza sopra 1' orizzonte , 
così diminuisce la sua distanza dall' occhio dell' osserva- 
tore : giunta che sia al zenit questa distanza è minore 
deir orizzontale dell’ intiero semidiametro terrestre . Dim- 



Digilized by Google 




»54 

que orizzonle al zenit il diametro va di continuo nu- 
incntando, di dove , allontanandosi la Luna, comiiiria uiio- 
vaiiMJTile a decrescere . Al zonil il diainetm è dunque inns- 
siuio , cd uguale al quoto che si ha dividendo il prodot- 
to del diaiueli'O orizzontale nella distanza orizzontale per 
la distanza medesima , diminuita del semidiametro terre- 
stre . Per una qualunque distanza intenuedia si dimostra 
rlie esso c uguale al diametro orizzontale moltiplicalo pel 
cf)seno dell’ altezza apparente , e diviso per quello dell’ 
altezza vera . 

i\l\ Sia C il centro della Terra ( fif'. 84 )i O un 
punto della sua superfìcie , Z il zenit , O 11 1’ orizzonte , 
c la Luna prima in il , poi in L . li «liamclro in li sarà 
ai diametro in L come O L ad Oli =a CL pressi ma mente : 
ina OL : C L : : sen. LCO ; sen. LOG ; dunque il diame- 
tro orizzontale al diametro di altezza come il coseno dell’ 
altezza vera, al coseno dell’ altezza apparente. A valersi 
di questa proporzione conviene cercare le paralassi oriz- 
zontale c di altezza ; dalla prima si ha il diametro oriz- 
zontale tav. 43 del Fjiirg , e la seconda aggiunta all’ al- 
tezza apparente della Luna sull’ orizzonte tiara l’ altezza 
vera , con che si avrà il diametro in altezza . La sua dif- 
ferenza coll' orizzontale cliiamasi Aumento del àiameltxt . 
La tav. 44 lliirg dà questo aumento senza bisogno di 
calcolo ; basta conoscere il diametro orizzontale e 1’ altez- 
za apparente della Luna . 

ai5 Essendo la Luna all’ wizzonfe più lontana da 
noi che al zenit , dovrebbe essa comparirci più picciola 
all’ orizzonte , che a qualunque altezza sopra del mede- 
simo . E veramente COSI succede, quando si osserva col 
soccorso di qualche stromento ; ma la cosa c ben diver- 
sa' se 1’ occhio sia inerme ; allora la giudichiamo due e 
tre volte maggiore che non ci appaja a qualunque al- 
tezza . E’ questo un fenomeno di cui ben dilBcilmcnle si 
potrà mai recarne una spiegazione , ove non si ammetta 
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con tutti gli ottici un involontario giudizio pratico , du; 
in noi e senza di noi previene e modifica , secondo le cir- 
costanze locali , le senzazioni della vista . Noi giudicliia- 
luo assai grandi gli oggetti che crediamo assai lonlnui , 
cjuante volte tra essi e noi ve ne siano più altri l'rappo- 
§li , i quali in certo modo servono a ravvicinare quelli , 
e paragonarli coi più vicini . Più grande a noi sembra la 
Luna , se si osservi spuntare dietro una montagna , clic 
quando in luogo aperto la vediamo sorgere dal mare . R 
più grande ancora , se essendo noi all' estremità di lun- 
ga strada si veda all’ altra estremità . Pare allora che i 
suoi bordi tocchino P uno e P altro lato della strada . 

Diametro in 

ai 6 11 dianvclro. della Luna in AR** non è altro 
che il numero dei minuti e secondi che esso abbraccia sul 
parallelo , a cui corrisjxmde ridotto all’ equatore , Per la 
qual cosa di altro non è mestieri che di dividere quello 

{ >el raggio del parallelo medesimo, o sia pel coseno del-, 
a declinazione della Luna , ed il quoto sarà il diametro 
della Luna ridotto all’ equatore . Ciò è chiaro per se stes- 
so , ed in più luoghi si è dimostrato . 11 diametro da di- 
vidersi si è P orizzontale e non quello di altezza , tome 
taluno ha creduto . Il passaggio al meridiano di una por- 
zione qualunque dell’ equatore non dipende punto dalla 
posizione dell’ osservatore . Sia egli al centro della Terra 
o alla sua superfìcie , vedrà sempre passare la Luna pel 
meridiano nel tempo istesso . 

Z 17 Ridotto il diametro all’ equatore vuoisi ora 
sapere il tempo che impiegherà a passare pel meridiano . 
Perciò i.° si cerchi in un secondo di tempo sidereo il 
movimento proprio della Luna in AR** . Lo che si può la- 
cilmente ottenere per mezzo dell’ EfTcmeridi , nelle quali 
trovandosi inserita l’AR‘* della Luna per ciascun giorno: 
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dell* anno a mezzodì vero , si avrà immedialaraente il suo 

movimento in a 4 ore di tempo solare vero, o a 4 -'’ 4 ’ 
tempo sidereo , cliiamalo A questo movimento , si dica 

a 4 *’ 4 ’ , ad A ; come i" al quarto , clie sarà il movimen- 
to proprio in All‘» in ciascun secondo di tempo sidereo . 

a.' In ciascun secondo di tempo sidereo passando 
pel meridiano i 5 " dell’equatore, sottratto da i 5 " il mo- 
vimento proprio della Luna m All**, il residuo sara il nu- 
mero dei secondi del diametro ridotto, che passeranno 
pel meridiano in ciascun secondo di tempo sidereo 

C 3 i 5 " — j; — c 3 i 5 " — 0,00001154» A . 

-4 4 ’ 

3.® Dividendo finalmente il diametro orizzontale ri- 
dotto all’ equatore pel numero dei secondi del diametro 
medesimo che passano al meridiano in ciascun secondo 
di tempo sidereo , il quoto sarà il tempo che si cerca 



( i 5 ” — 0,00001 i 54 a A ) cos. Deci. 

aiB Sia il semidiametro orizzontale della Luna di 
16.' ^o'\ la sua declinazione di So.® ed il movimento in 

ta , I> , , , . 

AR in 24. di tempo solare vero di 17. ° sarà il semi- 
diametro ridotto all’ ctpiatore 19.' i4”i7 ’> R inoviinenlo 
in AR** in un secondo di tempo sidereo o", 70637 ; il nu- 
mero dei secondi del diametro , che in ciascun secondo 
di tempo passano al meridiano i4”,i94 » ® finalmente il 
tempo che impiegherà tutto il semidiametro 8o”,783 = 
1.’ 20",8 . 

a 19 Tutto ciò serve principalmente per trovare il 
momento del passaggio del centro della Luna al meridia- 
no ; hen di rado accadendo che si possa osservare 1’ uno 
c r altro bordo per conclùiiderne il centro . Se il bordo 
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osservato sia 1’ orientale dal tempo segnato dal pendolo si 
sottragga qiiello che impiegherà il semidiametro , c se sia 
1 ’ occidentale vi si aggiunga , e si avrà il laomento , in 
cui è passato il centro pel meridiano . 

aao Ma se oltre all' della Luna si voglia os- 
servare ancora la sua declinazione , in «mesto caso è ne- 
cessaria una picciola correzione alla declinazione osso'va- 
ta ; essendo sommamente difficile che nell' istante in cui 
passa il centro pel meridiano si possa osservare la distan- 
za dal zenit . 

321 Sia ^ 1 ’ arco del gran cerchio che si confon« 
de col hlo orizzontale del cannocchiale , e che è intercet- 
to tra il punto , in cui fu osservata la distanza , cd il me- 
ridiano ; z la distanza osservata dal zenit , L 1 ' altezza del 
Polo . Sarà 90 — L z la distanza del filo orizzontale dal 
Polo ,090® — (L*— z) con f i due lati di un triangolo 
sferico rettangolo , la di cui ipotenusa darà il complemen- 
to a 90.® della dieciinazione del punto osservato. Quin- 
di scB. D g=s cos. ^ . sen. ( L z ) ; £ poiché cos. e n 

1 — 3 scn.» f , sarà sen. D sa sen. ( L — z ) 

3 sen,“ ^ (b sen. ( L — z ) , e sen. D — sen. ( L — z ) sa 
a sen.“ <P sen. ( L — z ) . Ma la diderenza de’ due ter- 
mini del primo membro è quantità piccolissima , e così 9 » 
quindi sen. Dsa(L^z)*— sen. 1." lan. ( L — z ) . 

In questa formolo deve eliminarsi l' incognita 9 > lo che si 
farà per mezzo dell' angolo orario della Luna , «piando fu 
osservata la distanza , sempre oiguale alla differenza tra il 
momento del passaggio pel meridiano del centro , e quel- 
lo dell’ osservazione . Sia « quest' angolo , sarà 9 ca 
K . cos. (L — z), e «piindi chiamando d l’ istante segnato dal 
pen«lolo al passaggio del bordo y M’ altro , «piando fu osser- 
vata la distanza , c fatte le opportune sostituzioni e riduzio* 

TOM.n. k k 
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ni , e chiamando P la quantità ( i5” ^ o,ooooi A ) 
si avrà llnaliueutc D ss 

(L—z) — — <f)cos.(L— z)^A|*scn. i’*sen.(L~z) . 

Se nella forinola precedente si faccia M sa 
P. cos. D =3 

( i5" — 0 , 00001 154» A ) cos. D , e N s= a ^ M (è— ) , 
essa si convertirà nella seguente 

Dt=3(L— z)— ■IN*, sen. i" . sen. d . 

la q^iale Dclaiiibrc ha ridotto in due tavole . Contiene la pri- 
ma il fattore M , che si cerca cogli argomenti A. e d ; e la 

seconda — -IN*, sen. i" sen. r/, che si ha con ed N . 

A queste due tavole ne ha aggiunte altre due , onde 
avere insieme quanto è necessario per facilitare i calcoli 
delle osservazioni della Luna nel meridiano . La terza dà 
il tempo sidereo , che secondo le diverse declinazioni im- 
piega il semidiametro a passare al meridiano . Il suppo- 
sto è di i6.' 4o’’i o sia di looo”, se il vero sia maggio- 
re o minore converrà moltiplicarlo pel tempo che convie- 
ne alla data declinazione e movimento in AR‘* ; e divi- 
dere il prodotto per looo , ed il quoto sottratto o aggiun- 
to al passaggio del bordo osservato darà il passaggio del 
centro . Finalmente la quarta presenta un mezzo facile 
per ridurre i (ìli laterali al filo di mezzo . Queste quat- 
tro tavole trovansi in line delle lunari di Bure . Si noli 
finalmente che 1’ aberrazione della luce non induce differ 
renze sensibili sulle osservazioni lunari : il suo effetto nel- 
la distanza inedia della Luna dalla Terra non è che di 
o",68 ( come si è dimostrato in fine dell’ Articolo IH. ) e 
nelle massime distanze non oltrapassa mai il secondo ; per- 
ciò nei calcoli viene generalmente trascurata . 

In quest’ articolo altro non si è fatto , nè altro po- 
teva farsi } che dare un idea generale de’ movimenti luna- 
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ri c indicare quanto è necessario a sapersi pel calcolo del- 
le osservazioni . Queste cose stesse chi amasse di vederle 
più estesamente sjiiegale potrà consultare 1’ introduzione 
del Cav. Delambre alle tavole lunari del Sig. Bùrg , che 
più volte Ito citalo , e che converrà rendersi i'amiliari . Se 
poi , non ostante 1 ’ esempio in contrario di Lacaille e di 
Lalandc , niente ho detto sulle forze con cui la Terra e il 
Sole agiscono sulla Luna , -e ne producono i movimenti 
e le anomalie , ciò è stato , perchè mi è panilo intera- 
mente inutile accennare cose solo vagamente , e dalle qua- 
li niente può conchiudersi di preciso , sia sulle luoltipli- 
ci combinazioni di cotali forze sia sulla loro misura . 
Questo argomento senza la più profonda analisi mai non 
potrà trattarsi in modo intelligibile c profittevole . Mclla 
Aleccanica Celeste del Sig. Laplace può vederei quanto sia 
diflicilc c complicato , e che solo la forza supcriore dell’ 
analisi ha potuto svolgerlo e mostrarlo nelle sue diverse 
parli , e dipendenze ; presentando a un tempo la più lu- 
minosa pruova dalla gran legge della gravitazione uuiver- 
salc . 



ARTICOLO II. 

Satelliti di Giove . 

aao I Satelliti di Giove , come altrove si è detto > 
furono scoperti da Galileo nel 1610. Egli ne vide tre 
verso le ore sette della sera del giorno selle Gennaro 
indi or due , or tre fino ai i 5 , nel qual giorno ne di- 
stinse quattro , che proseguì ad osservare fino ai 1 di 
Marzo . 'Descrisse inimantinenti e queste e più altre osser- 
vazioni nel Sydereus Nuncius che intitolò , c da Padova 
inviò a Cosimo II , consecrando alla sua Illustre Prosapia 
le nuove Stelle , che quindi chiamò Sjrdera Medicea 
Simone Mario , Astronomo dell’ Elettore di Brandeburgo 

k k a 
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in un suo libro » il di cui titolo Mundus Jovìalis Dete- 
ctus anno 1609 ^ e pubblicato nel 1614 ^ si avvisò di so- 
stenere che alcuni giorni prima di Galileo aveva egli fat- 
ta la stessa scoperta . Che che ne sia della verità del fat- 
to; giacche Siinone non ne aveva parlato per tre anni , 
meglio avrebbe consultato al suo decoro , se proseguito 
avesse a non parlarne , prÌDCÌ]ialincnte non avendo altro 
documento della sua asserzione , che il testimonio di un 
vecchio uom di Corte . La gloria di nucsta scoperta è 
quindi incontrastabilmente rimasta a Galileo , e per lui 
alla nostra Italia . Quattro Satelliti furono da princqiio 
annunziati , e quattro solamente se ue sono sempre osser- 
vati ; sebbene Fontana e ScUirlco y confondendo con essi 
le vicine Stelle , ne contassero l’ uno sette > c 1 * nitro 
fino a nove . 



Fenomeni Generali. 

aa 4 Le principali apparenze de’ Satelliti si posso- 
no ridurre alle seguenti . 1. Essi mutano contiiiuaiuen- 
tc di luogo , mostrandosi ora all’ occidente , ora all’ orien- 
te di Giove , a cui si avvicinano , o da cui si allontana- 
no . a.° Le massime digressioni occidentali sono uguali 
alle massime orientali , costanti le une e le altre , ma 
diverse in ciascuno . 3 . ’’ La linea che ne unisce gli e- 
Strerai passa pel centro di Giove , paralellamente all’ e- 
dittica . 4 -° Quando dalla parte di occidente si avvicina- 
no a Giove, a poca distanza dal medesimo si rendono in- 
visibili , nè ricompaiono , che quando trovansi all’ orien- 
te , prosieguono ad avanzarsi fino a un certo termine , 
indi ritornano all’ occidente passando avanti il disco del 
Pianeta . 5 . ® I loro movimenti appajono ineguali , tal- 
volta maggiori , talvolta minori , e verso i punti di ri- 
torno pressoché insensibili . 6. ° Is'on veggonsi sempre nel- 
la linea delle digressioni , ma ora un poco sojpra ed ora 
un poco Mtto. 
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ai5 A spiegare questi fenomeni , e vedere co- 
me quindi si possa risalire agli elementi dcll^ orbita ; sia 
B U A C (Jìg. 85 ) 1’ orbe della Terra , propriamente O B G 
l’arco orientale , O AG l’occidentale, S il Sole , G Gio\e , 
M N una porzione dell’ orbe suo , A 1 £ 7’ 1’ orbe del primo 
Satellite , li I’ E' R 1* orbe del secondo , e L V K il cono 
dell’ ombra di Giove nella sua direzione opposta al Sole . 

i.° Se le orbite de’ rispettivi Satelliti siano poco in- 
clinate al piano dell’ eclittica , vedute dalla Terra a]>pa- 
riranno a guisa di altrettante ellissi , som inamente ristret- 
te > Quindi noi vedremo i Satelliti ora allontanarsi ed ora 
avvicinarsi a Giove , facendo un cammino che poco dif- 
ferirà dalla linea retta , e tanto si osserva . 

а. ° 11 massimo allontanamento da un lato del Pia- 
neta sarà uguale al massimo allontanamento o digressio- 
ne dall’ altro . Verso questi punti estremi il movimento 
apparirà pressoché insensibile ; e ahtlcrà crescendo allon- 
tanandosi dai medesimi . 

3.° Quando la Terra si troverà in O in opposizio- 
ne con Giove , il Sole e la Terra saranno nella direzio- 
ne O G V dell’ asse dell’ ombra , lo stesso accaderà giun- 
ta la Terra in C iu congiunzione . 

Ne’ successivi passaggi de’ Satelliti dall’occiden- 
te all’ oriente di Giove , saranno ossi alternativamente nell’ 
ombra e sul disco , a meno che le inclinazioni , e le di- 
stanze non siano molto grandi . 

5.° Nell’ ombra saranno a noi invisibili , e quindi si 
avranno le occultazioni o eclissi ; sul disco per 1’ opposto 
si potranno da noi distinguere , malgrado la maggior lu- 
ce di Giove , e si vedranno insieme le loro ombre mag- 
giori de* Satelliti . 

б. ° Dalla congiunzione in C all’ opposizione in O suc- 
cederanno le immersioni , c dall’ opposizione in O alla 
congiunzione in C le emersioni . E poiché nelle immer- 
siuni r arco A I è all’ occidente di Giove , e nelle emei^ 
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sinni E 7 ’ all’ oriente , le immersioni si osserveranno all’ 
octitlenlc del Pianeta , e le emersioni ali’ oriente . Ma in 
virtù del moto diurno , da C in O rimanendo (jÌovc all’ 
occidente del Sole , passerà prima al meridiano , e doj)o , 
essendo la Terra nell’ arco occidentale O A C . Perciò , 
quando Giove passa al meridiano tra mezza notte e mez- 
zodì si potranno sempre vedere le iiiiiiici-siuni , e le e* 
iiiersiooi , quando passerà tra mezzodì e mezza notte . 

7 . ° Da E, luogo dell’emersione del primo Satelli- 
te , condotta una tangente al disco di Giove , e comun- 
que prolongata , mai non incontrerà 1’ orbo della Terra •, 
lo stesso si è se venga condotta dal punto I dell’ immer- 
sione . Dunque del primo Satellite , dalla congiunzione all’ 
opposizione , non si potranno osservare che le sole immer- 
sioni , e le sole emersioni dall’ opposizione alla congiun- 
zione . Ma da E' , ove emerge il secondo Satellite , cou- 
dotta similmente una tangente a Giove , e indefinitamen- 
te prolungala , si troverà che taglia 1 ’ orbe orientale del- 
la Tci/a in m cd n\ perciò fincliè la Terra sarà sull’ar- 
co m B 71 potrà vedersi 1 ’ immersione c 1 ’ emersione: s’ in- 
tenda lo stesso pel tempo , in cui la Terra descriverà 1’ 
arco oricnldlc. Riguardo al terzo Satellite è facile a con- 
cepirsi che la tangente condotta come sopra taglierà un 
ai co maggiore di m n , e riguardo al quarto sarà più gran- 
de ancora . Quindi per più tempo si potranno osservare 
le due fasi deP terzo Satellite , c presso che sempre quel- 
le del quarto . Queste diverse circostanze si possono de- 
terminare col calcolo , o graficamente ; in questo secon- 
do caso , altro non si riebiede , che di formare la figura 
colie dovute proporzioni , che dipendono dalle quantità , 
che daremo in seguito. 

8 . ° Nelle opposizioni essendo la Terra in O, la li- 
nea O ^ , secondo la quale vediamo il Pianeta co’ suoi 
Salellili , si confonde coll’ asse dell’ ombra : quindi le eon- 
giiiuzioui superiori de’ Satelliti , vedute dalla Terra , sa- 
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ranno le stesse con quelle , che si vedrebbero da Giove , 
e le congiunzioni inferiori nc differiranno di sci segni . 

c).® L’arco PQ non essendo che di mezzo grado cir- 
ca , verrà descritto dalla Terra in poco più o poco meno 
di 12 ore : se pertanto essa si trovi in P al momento di 
una immersione , arriverà in Q molto prima dell’ emer- 
sione dell’ eclisse seguente . L’ intervallo tra le due osser- 
vazioni sarà quindi uguale all’ intera rivoluzione , più la 
durata dell’ eclisse . Potrà accadere ancora che tra i’ ulti- 
ma immersione osservata prima dell’ opposizione , c la pri- 
ma emersione , che potrà osservarsi dopo , vi siano due o 
tre rivoluzioni intere . In questo caso il tempo che divi- 
de le due osservazioni sarà uguale a due o tre rivoluzio- 
ni più la durata dell’ eclisse . 

Luce de* Satelliti . 

t 

aaG La luce de’ Satelliti non ò bastevole a farli 
distinguere ad occhio nudo . Poiché nè meno dopo la lo- 
ro scoperta vi è stato ancora chi , senza 1’ ajuto de’ tele- 
scopi , abbia potuto vederli . La qual cosa però non dee 
tanto attribuirsi alla poca quantità di luce clie giugne si- 
no a noi , quanto alla assai maggiore di Giove , che qua- 
si estingue ed assorbisce quella de’ Satelliti . In fatti os- 
servandoli con un telescopio di mediocre grandezza appa- 
iono come a un di presso le Stelle di sesta in settima , 
le quali quando la Luna è sull’ orizzonte generalmente 
non si vedono . 

A distinguere e conoscere i Satelliti basta qualunque 
più piccolo cannocchiale acromatico , ma non cosi ad os- 
servarli con- vantaggio . Se il cannocchiale sia de’ sempli- 
ci non si potrà osservarli bene a meno che non sia di i8 

I iiedi circa ; se sia di riflessione dovrà avere due piedi di 
unghezza' focale . Di tal sorta furono quelli di cui si val- 
sero Cassini , e gli altri che io seguirono sino ali’ invea* 
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zìone degli acromatici : D’ allora in poi si è , dirò così , 
tacitamente convenuto tra gli Astronomi di non valersi in 
simili osservazioni , che di cannocchiali di tre pollici di 
apertura ; affinchè i rispettivi risultati si possano con mag- 
giore sicurezza tra essi comparare . 

Diametri . 

y 127 Qualunque sia l’ ingrandimento c bontà del 
telescopio o cannocchiale , i Satelliti appajono sempre sì 
piccoli , che non vi è modo di poterli misurare diretta- 
mente . Si è quindi tentato di determinare i loro diame- 
tri per mezzo del tempo che impiegano ad occultarsi. Sic- 
come però non possiamo osservare il primo istante dell* 
immei'sione , ed il Satellite si perde ai vista prima che 
sia intieramente occultato , a cagione della sua poca luce ; 
così i diametri per tale maniera determinati debbono ri- 
sultare più piccoli che realmente non sono . A riparare u 

J ucsto inconveniente si è pensato da alcuni di sostituire 
ingresso sul disco a quello nell* ombra , ma ne meno 
per questa via si possono ottenere risultati molto sodis- 
lacenti . 

228 Finalmente dopo varj tentativi ha rinvenuto 
il Bailly un altro metodo , de* precedenti più sicuro , ino 
non intieramente perfetto. 1.** Cerca un diaframma che 
applicato al cannocchiale renda appena visibile il Satelli- 
te . 2.° Col cannocchiale così preparato osserva e nota 1 * 
istante , in cui il Satellite nell* avvicinarsi all* ombra si 
perde intieramente di vista . 3 . ° Toglie immantinenti il 
diaframma dal cannocchiale , e quindi rivede il Satellite , 
che ben tosto va ad intieramente immergersi nell* ombra , 
ne nota 1* istante , e dall* intervallo tra la prima e la 
seconda disparizionc ne deduce il diametro , che sarà mi- 
nore del vero della saetta di quella piccola parte che si 
occultò col diaframma . Rimane ora a determinarsi la saet- 
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ta di qucsla piccioW parie , onde aggiugncrla al diame- 
tro già rinvenuto , c cosi aversi la sua intiera quantità . 
A questo effetto ha date lo stesso Baillv diverse lormole , 
che si possono vedere presso Lalande ( 5o^8 ter. ediz.) 

La maggiore o minore luce de' Satelliti dipendendo 
in parte cosi dalla minore o maggiore distanza di Giove 
da noi , come dallo stato dell’ atmosfera ^ lo stesso dia- 
framma non potrà servire in ogni tempo , ma converrà 
per ciascun caso particolare antecedentemente determinai^ 
ne 1’ apertura . 

Con questo metodo sii Bono trovati dal Bailly i se- 
guenti vaioli pc’ diametri de’ Satelliti , osservati dal cen- 
tro di Giove . I.® . 6o.' ao" . . . a,° . . . ag.’ ({z'* ^ 

5.^ . . . aa.' a8'* . . . 4**’ • » • 9'’ % 

Oggi giorno tutto ciò si è riconosciuto molto dub- 
bioso , per cui si è interamente rinunciato a simili ricer- 
ebe , non menochè all’ uso cui erano destinate . 

Masse 

aaq Le masse de’ Satelliti , o sia la quantità di 
materia che contiene ciascuno di essi , l* la parte più dif- 
ficile della loro teoria . Non si possono esse dedurre che 
dalle rispettive attrazioni , che esercitano gli uni su gli 
altri , c questa è cosa sommamente difllcile a svilupparsi 
c sbrogliarsi . Quanto su di ciò sin’ ora si è fatto è ben 
picciola cosa , che appena merita di ricordarsi . Pertanto 
secondo Bailly la massa del primo è o, 0000424 ? quel- 

la di Giove ; la massa del secondo o,oooo5 . Queste de- 
terminazioni dipendono da diverse ipotesi sull’ azione di 
un Satellite sull* altro, di due su di uno, e cosi progre- 
dendo , come meglio può vedersi nella Meccanica Celeste 
di Laplace ; i di cui risultali sono però alquanto diversi 
dai qui sopra riportali . 

TOM. II. 1 1 
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Rotatone sull' asse . 

%. i 3 o Osservando atlcutamcnle i Satelliti , quando , 
avviene che passino su’! disco di Giove, si distingue li- 
na specie di macchia oscura , che è 1 ’ oinlira del Satelli- 
te stesso , c che precede il Satellite se il Sole sia all’oc- 
cidente , e lo sjegiie se sia all’oriente. Ma oltre all’om- 
hra si vede ancora il Satellite stesso sotto la forma di al- 
tra macchia più piccola . Questa pertanto apparendo ora 
jiiù grande ed ora più piccini , ora più ora meno luci- 
da , conviene dire che le pOTti diverse del corpo del Sa- 
tellite non siano egualmente risplciulenti , e che «piindi 
da noi si veda or questa ora «juell’ altra parte del mede- 
simo . Lo che non può spiegarsi senza supporre una ro- 
tazione del Satellite stesso su ’l suo asse . Perciò riguarda 
la durata di questa rotazione , secondo Herschcl , che ha 
comparati per lungo tempo e colla più scrupolosa dili- 
genza i diversi gradi di splendore di ciascun Satellite , 
essa è uguale al tempo della rivoluzione intorno a Gio- 
ve , non altrimenti che quella della Luna , uguale alla 
sua rivoluzione intorno alla Terra . 

Distanza media . 

201 Nelle massime digressioni col micrometro ili 
llochon , o con altro qualunque , si potranno sempre mi- 
surare le rispettive distanze de’ Satelliti dal centro di Gio- 
ve ; le quali , come c chiaro , saranno le distanze medie 
o semiassi maggiori delle orbite , espressi iq minuti e se- 
condi , o in semidiametri del Pianeta istesso . Basterà an- 
cora misurarne una sola , quella , per esempio del primo 
Satellite , e dalle rivoluzioni periodiche degli altri per mez- 
zo della terza legge di Keplero , dedurne le loro distan- 
ze medie . 
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In minuti e scconTH sì sono determinate da Pound 
come siegue : 

a’. 56”,47... 3.“4.'4a”,o.. 4.*8.' ‘6 

In semidiametri di Giove secondo Laplace : 

5,6g85 . . . c),o665 . . . 14, 4^ >9 • • • a5,4559 : cioè l' 

asse deir orbe del primo Satellite è uguale a cinque vol- 
te il semidiametro di Giove e 6985 decime millesime , c 
così degli altri . Queste misure , rispetto alle precedenti , 
dipendono da un più gran numero di osservazioni , per- 
ciò non sono interamente di accordo con quelle ; come 
può vedersi convertendo le ime nelle altre . 

11 semidiametro di Giove essendo a quello della Ter- 
ra nella ragione di 10,86 , a 1 , se per 10,86 si molti- 
plicliino i precedenti numeri si avranno le distanze istes- 
se in semidiametri terrestri , che a piacere si potranno es- 
primere in leghe , miglia ec. 

Si avverta che queste quantità possono variare di un 
quinto circa , così in più , come in meno , e ciò a ca- 
gione delia diversa distanza di Giove dalla Terra . 

Rivoluzioni e movimenti medii . 

aoa Le digressioni , le immersioni nell’ ombra , le 
emersioni , c le congiunzioni , sono altrettante vie per cui 
si possono stabilire i movimenti medii . 

I.® Digressioni . Si osservi il momento, in cui cia- 
scuno de’ Satelliti giunge nella sua massima distanza , o 
digressione occidentale o orientale , e si siegua sino a che 
ritorna alla stessa . Il tempo trascorso ci darà a un di 
presso la durata delle rispettive rivoluzioni . 

Immersioni o emersioni . Da due emersioni , o 
da due immersioni , che immediatamente si succedono, me- 
glio assai si potrà dedurne la durata delle rivoluzioni ; 

11 a 
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juiiicipalmente se si prenda il medio de* due risultati . 

Se le due successivo emersioni del primo Satellite 
che avvennero li i6 e i8 Gennaro i8n , e le due suc- 
cessive immersioni dei io c la Novembre dello stesso an- 
no , si fossero osservate a Palermo , i tempi corrisponden- 
ti sarebbero stali come siegue pressi inaincn le . 

( i6.^ li.’* 56'. 46'* 

Gennaro Emersioni . j ^ 

Rivoluiione 1» 16. a8. 54 ... i, i8. a 8.54 



i V.O.* iS.** 4‘. 

Novembre //Tunemonij 3^ 55 



Rivoluzione 1. «8- aa ... 1. 18. a8. aa 



Rivoluzione ... i. a8. 38 

Quantità che non diflèrisce dall* esatta , che di due 

secondi , come si vedrà lu appresso • ,„ii;«. 

3 “ Congiunzioni supeiion . Quando un batellite 
ciungè nel mezzo dell’ ombra , esso è nella sua eongiun- 
zione supcriore ; poiché allora deve giacere nella Lnea 
condotta dal centro del Sole a quello del Pianeta. Se 
dumiue di due eclissi , che immediatamente si succedono » 
si possa osservare il principio e la fine , onde averne il 
mezzo , la differenza do* IcMiipi corrispondenti ci dara la 
durata della rivoluzione vera , e un gran numero di osser- 
vazioni simili la rivoluzione media . 
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a 33 Dì questo metodo però non possiamo giovar- 
ci che {icl quarto e terzo Satellite , qualche rarissima vol- 
ta pel secondo , c non tirai pel primo , pel quale allora 
soltanto si potrà far uso delle congiunzioni superiori , quan- 
do altronde si conosca la durata dell’ eclisse , dalla di cui 
metà aggiunta all’ immersione , o sottratta dall* emersio- 
ne , si avrà con sufì&cicntc esattezza il momento della coii- 
giiinzione : dico con sufTicientc esattezza , giacche la con- 
giunzione COSI stabilita non è in vigore uè la vera y nè la 
inedia , ma pocliissiino ne dilTeriscc > 

Abbiamo detto ^* 9 ) come rispetto aV primo 

Satellite possa trovarsi la durata degli eclissi , quando suc- 
cedono poco prima e poco dopo- 1 ’ opposizione . Eccone 
un esempio . 

Ài 20 Dicembre t8ii Giove fu in opposizione: se 
dunque si compari l’ immersione che si poteva osservare 
il giorno 23 poco prima dell’ opposizione , coll' emersio- 
ne , che siiuilmcnto si poteva osservare il giorno 27 , e 
dalla difTcrcnza si tolgano le tre rivoluzioni che vi si 
frapposero , il residuo sarà la durata dell’ eclisse . 

Dicembre 1811 - a»-*" 5 ." a6*. 53 " 

f Emersioni ... 27. i 5 . 5 . 49 

Differenza 5 . 5 G- 56 

Tre RivoL .. 5 . 7. 25 . 54 

Durata deir eclisse 2. 11. a 

bfetà ....... ... • % 1. 5 . 3 1 

234 Le rivoluzioni cosi determinate non possono 
essere limito esatte, com^è chiaro, e quando pure lo fos- 
sero , nou sarebbero le medie , ma le vere . A rinvenire 
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quelle pertanto conviene prendere due digressioni , o due 
congiunzioni le più lontane che possano ottenersi , e di- 
videre 1’ intervallo che le separa pe ’l numero delle rivo- 
luzioni intiere , che vi corrisponde ; così le ineguaglianze 
periodiche rimanendo divise su di un gran numero di ri- 
voluzioni , i risultati saranno tanto più esatti , quanto le 
due osservazioni comparate saranno più lontane . Gioverà 
ancora alla maggiore esattezza , che alle digressioni si pre- 
feriscano le congiunzioni , e tra queste si scelgano quel- 
le , che si hanno dagli ecclissi osservati in poca distan- 
za dall* opposizione , Quando si parlerà degli ecclissi , si 
vedrà come da una delle due fasi si possa dedurre il mo- 
inenlo della congiunzione , veduta da Giove . 

a55 Col soccorso degli eclissi nel modo leste in- 
dicalo , si sono dedotte le rivoluzioni medie de’ quattro 
Satelliti , c sono 
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a36 Se queste quantità successivamente si aggiun- 
gano sino a che si abbiano somme pressoché uguali si tro- 
veranno i seguenti periodi . 



a47 rivoluzioni del 
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Li primi tre Satelliti in 4^7 giorni ritornano quindi 
nelle prime rispettive situazioni , colla diilcrenza di 9 ' cir- 
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ca , rlspollo a Giove . Questo periodo giova inolio a ri- 
conoscere le ineguaglianze , cagionate dalf’ aziono clic a 
vicenda esercitano i Satelliti gli uni su gli altri . 

i 57 Le rivoluzioni sinora spiegate , com’ è chiaro , 
sono rispetto a Giove , o sia corrisjKindono ad un’ intiera 
rivoluzione del Satellite più 1’ arco , che esso deve per- 
correre per raggiugnere il Pianeta , che durante la rivo- 
luzione del Satellite si è avanzalo nell’ orbe suo . Se per- 
tanto oltre le rivoluzioni sinodiche , le sole che si osser- 
vano , si vogliano le periodiche ancora , si dica 56o° più 
Parco percorso da Giove durante la rivoluzione del Sa- 
tellite al tempo di una rivoluzione sinodica; cosi 3Go° al 
quarto , che sarà la durata della rivoluzione periodica . 

Inej'uagUanze comuni ai quattio Satellili . 

i58 Parafasse . La prima ineguaglianza c la più 
grande che s’ incontra nelle rivoluzioni de’ Satelliti rispet- 
to al centro di Giove è cagionata dalla parallasse an- 
nua . Quando il Satellite è ritornato sulla linea de’ contri 
(y/g.86) S O G V, da cui si cominciano a contare le rivolu- 
zioni , egli ha realmente compito l’intiero giro nell’orbo 
suo ; e COSI apparirà o si osservi dal Sole o si osservi dal- 
la Terra , se questa si trovi in congiunzione o in oppo- 
sizione . Ma la cosa è lien diversa fuori di (picsti due 
punii : allora la linea de’ centri non si confonde più col- 
la visuale , condotta dilla Terra al centro di Giove , ma 
fa con essa un angolo uguale alla parallasse . Sia la Ter- 
ra ili A , e il Satellite in /> , veduto dal Sole sarà in 
congiunzione in ’L , veduto dalla Terra ne sarà lontano di 
tulio l’arco X Z ; giacché allora solo comparirà in con- 
giunzione , quando sarà giunto in X su la linea A G X . 
Quest’ arco può giungere a ia°, li quali rispetto al primo 

Satellite si percorrono in i. a5.’ pe ’l secondo in a. ; per 
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il terzo in 5. 44 * * quarto in i3. 24' . Quindi le ri- 
voluzioni comparate colle congiunzioni osservate dalla Tot- 
ra potranno dillerirc in più o in meno dalle inedie di tut- 
to r arco Z X . (^essa jiciò questa ineguaglianza , se le ri- 
voluzioni si riferiscono alle congiunzioni dedotte dagli ec- 
clissi , da’ quali col calcolo si ha il inoiuente delle con- 
giunzioni vedute dal Sole . 

zSg Se Giove si movesse in un cerdiio-, nel di 
«ni centro fosse collocato il Sole , c quindi il suo niovi- 
incnto fosse unifcwiue ; le congiunzioni s]>ogliale dalle pri- 
me ineguaglianze , e supposto che non fossero affette da 
alcun’ altra , le congiunzioni , dico^, sarebbero costante- 
mente della medesima durata : ogni rivoluzione sinodica 
sarclrbe uguale alla ^ei-iodica , più H tempo che corri- 
sponde all’ arco descritto da Giove durante la rivoluzione 
del Satellite . Ma Giosx: descrive «n ellissi , per cui il 
suo inovimenlo vero ora -ò maggiore ora minore del me- 
dio , o sia di •quello cl*c si avrenbe in un cei'cbio . Le con- 
giunzioni e gli ccclissi succederanno quindi oi'a alquanto 
prima , ora alqiuinto dopo de’ (empi , che si hanno dalle 
rivoluzioni medie . L’ equazione del «entro di Giove c di 
5.® 54.' 1" 1 che dicendo come 56o° al tempo della ri- 
voluzione di ciasccm Satellite , cosi 5.® 34'. 1 " al quar- 
to , risultano rispettivumenle k seguenti differenze , cioè 

5c)’. 22” . . 1. ic)'. i5'’ ... 2. 5^’. 4»" ... 6 i5' ic/' 

su le congiunzioni e su gli ecclissi . A correggere per- 
tanto s\ fatte differenze , onde esattamente conoscere i ri- 
spc;ttivì momenti delie congiunzioni vere le tavole de’ 
movimenti inedj sogliono essere accompagnate da altre , 
dalle qnali si hanno le opportune correzioni, clic dipen- 
dono unicamente dall' anomalia di Giove , che ne è 1' ar- 
gomento . 

240 La luce Solare impiega 8'. i3'',2 a pcrcor- 
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TPrc Io spailo S 0 c quindi iG’. ® I»rnc il doppio , 

a passare cioè «In C in O . Dunque la luce riflessa che noi 
riceviamo da Giove , ci giugnerà i6‘. a6 ' più tardi es- 
sendo la Terra in C di quello che «n giungereLbe se fos- 
se in O . Dunque gli ccclissi , che succedono <|uando la 
Terra è in congiunzione in C si vedranno da noi i6'. a6” 
più tardi , che quando è in O ; c a propOTzione ne’ luo- 
ghi iiii(Tinedj Ira l’opposizione e la congiunzione. Que- 
sta pcrlanto si è la terza incguaglian/a generale , comu- 
ne a tutl’ i quattro Satelliti , che osservata«replicatamcn- 
te da Hoemero , lo condusse alla scoperta della propaga- 
zione successiva della luce , che sino a lui crasi creduta 
istantanea , Siccome pei Giove , a cagione dell’ eccentri- 
cità dell’ orbe suo , è talora più lontano c talora più vi- 
cino al Sole , c la diflerenza può giugncrc a metà del 
raggio S O ; cosi quando il Pianeta è in congiunzione o 
in opposizione , e insieme afelio , la sua luce per venira 
a noi impiegherà 4 " di più che non impiegherebbe se 
fosse perielio . L' ineguaglianza di i6'. a6" può quindi au- 
mentare o diminuire di l\. 4'* corrispondentemente alle 
posizioni della Terra e di Giove. Per la qual cosa si so- 
no forma le due tavole distinte , dalle quali si hanno le 
correzioni opportune da farsi ai movimenti intnJj per ri- 
durli ai veri . La prima contiene il ritardo dall' opposi-- 
zinne alla congiunzione , ov’ è massimo cd uguale a i6'. 
a6" ; la seconda dii la correzione da farsi a questa quan- 
tità medesima , correzione che è regolata dall’ anomalia 
di Giove . 

Ineguaglianze particolari di ciascun Satellite . 

»4i Oltre delle ineguaglianze comuni luti’ i 
«quattro Satelliti , altre ne furono scoperte ^ proprie di 
ciascuno in particolare . Queste da principio si conobbe- 
ro comparando le posizioni calcolate , e corrette delle i- 
TO*.ii. in m 
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uegiiaglianze generali , colle osservate ; e le stesse in se- 
guilo furono confermate in parte , e in parte accresciute 
c migliorale per mezzo del principio generale dell’ attra- 
zione . W'argentin , Cassini , Bradley , Lagrange , e La- 
pince si occuparono della teoria ; dalla quale si ha , che 
tutte le ineguaglianze particolari dehbonsi rifondere nell* 
azione reciproca de’ Satelliti , gli uni su gli altri , ma 
diversamente combinata . 

il\%. i.° Il primo Satellite pertanto soffre un’i- 
neguaglianza di 3 '. 3 o" di tempo , cosi in più come in 
menu , la quale è principalmente cagionata dall’ azione 
del secondo , c il di cui periodo c di giorni . Essa 
cresce come il seno della distanza dal punto , in cui è 
zero ; cosa comune a tutte le quantità periodiche che di- 
pendono da rivoluzioni circolari . Ve ne sono alcune al- 
tre , ma di si poco momento , che non si sono ancora in- 
trodotte nelle tavole . 

a 43 . a*° Le maggiori ineguaglianze si osservano 
nel secondo : debhonsi esse principalmente all’ azione del 
i.° c 3 . ° Satellite. La loro somma c prossimamente di 
i6'. 3 o” in tempo , cosi in più come in meno , ed il pe- 
riodo di 437 giorni . Impiegando questa sola , come sta 
nelle tavole ultime di Delambrc ^ il calcolo non differisce 
sensibilmente dall’ osservazione . 

a 44 - 3 .° Le ineguaglianze del terzo sono molte, 
c non abbastanza determinate nè dall’ osservazione nè dal 
calcolo . Bailly nc ha rinvenute cinque : la prima di a 5 ”, 
dovuta all’ azione del primo . La seconda di l\. 10" pro- 
dotta dall’azione del secondo . La terza di i’. 19'^, e le 
altre due di 17" e 59” tutte in tempo. Queste diverse 
ineguaglianze raccolte insieme possono giugncrc ad 8’ di 
tempo , così in più come in meno ; lo stesso prossima- 
mente clic erusi antecedentemente stabilito su le sole os- 
servazioni . 

245. 4 * ° Fviguardo al quarto Satellite , Laplace ha 
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tlcUrminalo due equazioni ; la prima di i.' 54”, e la se- 
conda di ad”, entrambe di arco ; quella dipende dall’ a- 
zione del Sole, e dalla distanza di Giove dal suo Afelio, 
e questa dal Sole , che vi cagiona una inegualianza siini' 
le all’ Evezione Lunare . 

Nel 5.® e Satellite è da considerarsi ancora l* 
cllitticitù delle rispettive orbite loro, la quale nel i.® e 
a.°- non è aflalto sensibile. L’ cllitticità del 3.® è di 
o.® io', e quella del l\.° di o. ° 56', prossimamente; 
ma da Laplace si è riconosciuto di’ esse non sono costan- 
ti . Per la quale cosa i movimenti , die debbono quindi 
esserne alterati , non lo saranno in ogni tempo secondo la 
stessa legge ; c perciò c assai diflìcile , clic si possa te- 
nerne conto nelle tavole . 

o.[\S E qui si noti , che i primi tre Satelliti , su 
i quali cadono le principali ineguaglianze , oiTrono ne’ lo- 
ro movimenti medii due singolarissimi risultati , che deb- 
bonsi alle ricerche , e perspicacia del Sig. Delaplacc . i.* 
11 movimento medio del secondo più due volte quello del 
terzo è prossimamente uguale al triplo del movimento del 
secondo, a.® Le longitudini medie de’ tre primi , vedu- 
te dal centro di Giove , sono tali che la longitudine del 
primo meno tre volle quella del secondo , più due volle 
quella del terzo, è prossimamente uguale a i8o. ® 

Inclinatone . 

»47 La durata degli eclissi de’ rispettivi Satelliti 
non essendo sempre la stessa , ma ora maggiore ed ora 
minore , è facile a concepirsi che le orbite loro debbono 
essere più o meno inclinate al piano dell’ orbe di Giove . 
Negli ecclissi che succederanno nei nodi , o in poca di- 
stanza dai medesimi , immergendosi il Satellite nell’ om- 
bra , passerà prossimamente per la linea de’ centri , per- 
ciò r ecclisse sarà massimo ; a ^o® dai nodi si avrà il più 

ro m a 
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grunde allontanauiciito da questa linea , (jiiindi il minimo 
ccclisse y e proporzionale all' inclinazioive ; tra questi due 
punti sarà ia ragion della latitudine del Satellite veduto 
dal centro di Giove . Comparando pertanto le durate mas- 
sima e minima degli ecclissi di ciascun Satellite co'diaine- 
Iri delF orbe rispettivo c delki sezione dell’ ombra , per- 
pendicolare alla linea de’ centri , se ne concliiudcrà 1’ in- 
clinazione . Per simile maniera si sono ottenuti i seguenti 
risultati . 

L’ inelinazione del primo è di 3.® i8‘. 33" e co- 
stante , almeno non vi si è osservata ancora alcuna varia- 
zione sensibile . 

Quella del secondo presentemente si osserva di' 3.® 
Zj6’ , ma essa è variabile , c si sono incontrate molte dif- 
licoltù prima di trovarne la spiegazione ; la- quale dipen- 
de da un moto retrogrado de’ nodi sul piano dell’ equa- 
tore di Giove , movMiicnto il di coi periodo è di 3 anni . 

L’ inclinazione del terzo Satellite è similmente varia- 
bile j e la differenza ilalla massima alla minima può giu- 
gnere a . Presente mente si osserva di 5,® z6’ . In que- 
sto Satellite vi è un’ altra, circostanza particolare ; l’ orbe 
suo essendo alquanto- ellittico , 1’ estremità dell’ asse più 
vicina a Giove , detta l^crLgiovio > ha un movimento di- 
jcLlo . 

443 Finalmente l’ inclinazione dtel quarto , non al- 
trimenti che quella del primo , sembra costante : giacché 
cosi dalle prime , come dalle più recenti osservazioni es- 
tà risulta di 2 ° 36’ . Questa inclinazione combinata col- 
kt maggiore distanza sua da Giove , rispetto agli altri sa- 
selliti , fa SI che passando dietro a Giove ben di rado re- 
sti occultato. Il Pcrigiovio di questo- SAtcllitc- lia un rao- 
vimento dirette abbastanza sensibile .. 
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a 49 La durata di un ecclisse , la maggiore di lut- 
l€ , dà prossi malli ente , come sopra si è dello , il’ luogo 
del Nodo . Se però si voglia con precisione , eonvcrrà os- 
servare due ecclissi di uguale durala , uno prim i , c 1’ al- 
tro dojK) il fissaggio per uno de’ Nodi . Dividendo allo- 
ra per melà la dilfcreiiza tra le due longitudini clioccntri- 
cke di Giove , cd aggiungendo all’ una c sottraendo^ dall’ 
ultra la metà della dilTerenza trovala , si avrà il luogo 
dal Nodo . 

i 5 o Con questo metodo si è riconosciuto che il 
Nodo ascendente del primo Satellite corrisponde a io.* 

3 o'. Secondi) la teoria dell’ attrazione , c supponendo omo- 
geneo il ^Iki di Giove , dovrebbe avere un movimento 
retrogrado di 104.° 7'. 5 o" per anno, ma dalle osserva- 
zioni non ne risulla alcuno . Lo che proviene dall’ essere 
il piano dell’ orbe di questo Satellite nel piano prossiina- 
Hicntc dell’equatore di Giove . Il movimento diretto dell’ 
equatore di Giove , rende nullo il movimento retrogrado 
del Nodo del Satellite. 

a 5 1 II Nodo del secondo Salcllìlc nel it() 0 fu os- 
servato dal NVargenlin a 10.* i 5 . ® 4 ^' • L’ attrazione del 

f iriino Satollile su ckicsIo secondo , cagiona una sjwcie di 
ibrnzionc di c). ® sul suo nodo, clic si Sjuega , siipponeir- 
do che faccia una rivoluzione sull’ orbe del pi’imo nell’ 
intervallo di 00 anni . 

a 5 a II n'xlo del terzo era a io.® i 4 -° i 4 * 

1760 . La sua posizione però non è costante , come non 
è costante l’ inclinazione . Secondo Laplace , si rappresen- 
tano assai bene le due variazioni , supponendo 1’ orbe del 
Satellite inclinato all'equatore di Giove di a.® 1', e i 
nodi spinti da un movimento retrogrado, ebe si compie 
in i 57 anni . 

a 55 Nel 1760 secondo le •tavole del Wargentin il 
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ìiodo del quarlo fra a io.» i6. ® 3q . Esso lia un movi- 
iiicnlo ancora, meglio conosciulo eie' precedenti , ma con- 
trario a quelli , cioè diretto , il quale rispetto agli cqiii- 
roxii è di 4* almo. En tale movimento è sem- 

brato per più tempo contrario ai principj dell' attrazione . 
Ma finalmente si è veduto ( Lalandc è per avventura sta- 
to il primo a dimostrarlo nel 176-2 ) che ciò dipende dall’ 
azione degli altri tre Satelliti , che convertono in diretto 
il luovimento per se stesso retrogrado del quarto . 

Tavole . 



à54 Sebbene 1’ oggetto in generale delle tavole sia 
di trovare per un dato tempo qualunque il luogo de’ Pia- 
neli in ciclo ; non ostante , quando si tratta de’ Satelliti , 
non è il luogo princijiaimente , che si cerca , ma il tem- 
j)0 , in cui s’immergono nell’ombra, o ne emergono. 
La ragione si è che gli ccclissi , o sia il principio c fine 
dei medesimi, sono i soli fenomeni che ne’ Satelliti si 
possono osservare con precisione , i soli , per mezzo de’ 
qmdi si può con sicurezza risalire agli elementi <lelle loro 
orbite , i soli finalmente , che possono darci qualche rea- 
le positivo vantaggio. 

aòj Le prime tavole dei Satelliti dehlionsl al no- 
stro /Arciprete llodierna , e da lui pubblicale furono in 
Palermo nel i656 col titolo Mcdicaeoì'wn Epheinerides 
ec. et Menologiae Jovis compcndium . Ma non avendo e- 
gli potuto stabilirle che su soli cinque anni di osserva- 
zioni, e rpicste stesse tentate con troppo mediocri stromerr- 
ti , non dee far meraviglia se si trovarono oltremodo im- 
perfette . Ciò però non deve togliere la gloria all’ Hodier- 
na di avere il primo segnala la strada che fu poi tenuta 
sempre in tale lavoro . Queste tavole pertanto furono ben 
tosto cbhliatc per quelle del Cassini , che per uguale ma- 
niera caddero in dimenticanza al comparir delle altre del 
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Wargenliii ;-le quali durarono assai piu tempo , c furo- 
no tenute in molto pregio sino al 1790 ; quando il Gav. 
Dclainbre jnollltanclo delle diverse memorie pubblicale da 
Laplace nt^gli atti dell’ Accademia delle Scienze degli an- 
ni 1784 e 1788 y diede le sue . Queste dipendono intera- 
mente dalla teoria di Giove , c dalle rispettive attrazio- 
ni de’ suoi Satelliti , combinata con un prodigioso nume- 
ro di osservazioni . Esse sono inserite nel primo volume 
della terza edizione dell’ Astronomia di Lalande , c tro- 
vansi dopo quelle de’ Pianeti c delle Comete . L’ ispe- 
jiiouc particolare delle medesime , gioverà assai più che 
qualunque descrizione e spiegazione si potesse darne . Es- 
se non giungono ebe sino al 182.0 ^ ma altre ne ha for- 
male lo stesso Dclainbre , che in breve si attendono , e 
che serviranno per altri vent’ anni avvenire , cioè sino al 
1840 - A cagione delle perturbazioni , che non sono inte- 
ramente periodiche, non si possono indelìnitamentc prolun- 
gare ; ma è necessario rifarle di tempo in tempo , o al- 
meno darne le opportune correzioni . 

Uso degli ecclìssi. 

a 5 G Generalmente succedono gli ccclissi in qual- 
che distanza dal corpo di Giove , tolto il caso della vici- 
nanza all’ opposizione , nel quale essi succedono in poca 
distanza dal Pianeta. Avanti l’opposizione sono a Ponen- 
te di Giove , c dopo a Levante dello stesso , come det- 
to abbiamo al aaS . Da questi fenomeni osserv.iti con 
diligenza, cioè da un occhio pratico ed esercitalo, che 
abbia un buon cannochiale , e insieme un orologio ben 
regolato , a cui riferire 1’ istante dell’ immei'sione , o dell’ 
emersione , da questi fenomeni , dico , si ha immediatamen- 
te la differenza de’ meridiani tra i luoghi diversi dell’ os- 
servazione . Poiché la disparizione del Satellite , o appa- 
rizione sua nel sortire dall’ ombra , succede nel moiucuto 
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slc.sso per tirtt’ I luoghi della Terra ^ Così , se a caglon d’ 

esempio a ii.** 3d' si sia osservata l’immersione di un 

Satellite a Palermo , e a io. Sj' .a Greemvich , sarà la 
diirercnza de’ meridiani tra Palermo e Greenwich di 55' . 
Quindi , se per un dato meridiano siano stati antocedente- 
jnente calcolati gli cccli.ssi , comparando questi cogli osser- 
vati in un luogo qualunque , tosto si conoscerà la longitu- 
dine del luogo stesso . Egli è perciò che in tutte le ElTe- 
tneridi trovansi calcolati gli ecclissi pc’l meridiano del luogo 
delle Ellcmeridi inedesiuie . Qui però si noti , ckc sempre 
che si può , ai calcoli debbonsi preferire le osservazioni ; 
non essendo ancora di tale e tautìi esattezza le tavolo , 
che non abbia a temersi dell' errore di piò secondi . Le 
osservazioni ancora sono soggette a qualche incertezza , 
cagionata dalla differenza de’ cannochiali , dall' occhio dell' , 
osservatore , dall' altezza di Giove sull' orizzonte , c dallo 
stato dell’ atmosfera . Generalmente sulla differenza de’ 
meridiani dedotta da due oedissi osservati vi ò minore in- 
certezza ; ma non lascia di esservene su questi ancora , e 
talvolta si è trovala di %o e più secondi . 

Configurazione de' Satelliti . 

a57 Non basta che si sappia , che tale o tale al- 
tro Satellite deve occultarsi ad una certa ora ; è inoltre 
necessario che il Satellite si possa distinguere dagli altri , 
per tencie .su di esso gli occhi , Conviene quindi che si 
conosca il luogo di ciascuno rispetto a Giove , c si cono- 
sca insieme, se si allontana da Giove o a lui si avvici- 
n.i ; se è nella parte superiore o nell’ inferiore dell’ orbe 
suo . La disposizione pertanto che hanno i Satelliti per 
una data ora rispetto a Giove , è ciò che si chiama Conjì- 
gnrazione loro , e si trova o rigorosamente , calcolando le 
longitudini giovitenlriclie de’ quattro Satelliti , o coropea- 
diosamente , facendo uso di alcuno dei diversi metodi mec- 
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caulci , a ciò iinmagiiinti . Il piò spedito sembra quello del 
Cassini , descritto da Lnlande 3u84 della sua Astronomia . 

a58 Le configurazioni dei Satelliti trovansi gene- 
ralmente in tutte le EH'eineridi , e vi sono descritte per 1' 
ora più convenevole di eiascun giorno dell’ anno . Sono 
esse rappresentate in altretanti quadrilunghi , quanti sono 
i giorni di ciascun mese , in cui si possono osservare . Kel 
mezzo del quadrilungo è collocato Giove , indicato col se- 
gno O > fi ai lati i quattro Satelliti nelle rispettive distan- 
ze , e rappresentati con numeri e punti . Se il punto è 
tra il numero c Giove , ciò indica che il Satellite si al- 
lontana dal Pianeta , se al contrario il numero c tra Gio- 
ve c il punto , si avvicina . Oltre di questi segni si suo- 
le far uso di altri due , cioè O t i che si pongono sul 
margine del quadrilungo ; O indica che il Satellite c su 
il disco di Giove , # , che è nell’ ombra o ccclissato dal 
corpo di Giove . 

ARTICOLO III. 

Anello di Saturno . 

aSg Saturno col soccorso dei telescopi vedesi presso- 
ché sempre in mezzo a due piccoli corpi a guisa di 
due braccia , che in tempi diversi prendono forme diver- 
se , apparendo ora maggiori ora minori , talvolta spa- 
rendone uno , ed entrambi talaltra , in modo che presen- 
tasi ancora perfettamente rotondo , come gli altri Pianeti . 
Galileo nel i6ia fu il primo che riconobbe questo feno- 
meno ignoto all’ antichità e unico nel nostro sistema so- 
lare . La scoperta , che pocanzi fatto aveva da’ quattro 
Satelliti di Giove , gli fe pensare che lo stesso pure fos- 
se di Saturno , e Cassini seguendo le stesse idee , ma non 
potendo concepire , come vi potessero essere Satelliti di 
tanta grandezza , in luogo di due amò meglio supporne 
TOM.II. u n 
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un gran numero , ma si strelli c vicini , die agli ocelli 
nostri non olFrissero che una sjiccie di corpo continuato . 
Non piacque a molti simile spiegazione . Quindi Evclio 
ingenuamente confessò , che niente comprendeva di tali 
fenomeni ; lloherval tentò spiegarli per mezzo di vapori , 
che , per avventura , si sollevano sull’ equatore di Satur- 
no ; Riccioli immaginò una sottilissima molla , che cin- 
gendo il Pianeta lo toccasse in due punti ; altri finalmen- 
te thè tutto dipendesse dalla figura e conformazione del 
Pianeta stesso . Tra questi ultimi si distinse il nostro Ilo- 
dierna , il quale nel suo opuscolo Prothei cnelcstis vei ti- 
gincs partendo dalla supposizione che 1’ azzurro del ciclo , 
che si osserva tra i due bracci e Saturno , fossero due 
macchie , ne conchiuse , che il Pianeta avesse una figura 
sferiodica , e quindi girando su ’l suo asse presentasse i 
fenomeni in questione . 

a6o Tali furono le opinioni degli Astronomi sino 
al i65g , in cui llugcnio ne diede la vera spiegazione nel 
suo trattato Sjrstema ScUurninrn . Avendo egli pertanto 
osservato colla maggiore attenzione le sopra ìlescritte sin- 
golari apparenze di Saturno , c combinate le medesime 
colla sua posizione relativamente alla Teria c al Sole , si 
accertò eh’ erano esse cagionate da un grande anello , che 
circondando il globo dal Pianeta , ne rimane staccato in 
ogni sua parte . Questo Anello essendo inclinato all’ ec- 
clittica , non può da noi vedersi che ohlicpiamente , sot- 
to la forma di una ellissi , ora più ora meno ristretta . 
Sarà essa della massima apertura quando il raggio visua- 
le condotto al centro di Saturno farà col piano dell’ A- 
ncllo un. angolo uguale all’ inclinazione , diminuirà come 
diminuisce questo angolo , o sia come il raggio condotto 
da Saturno alla Terra si va abbassando su ’l piano dell* 
Anello . 
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Dimensioni e inclinazione dell' Anello . 

a6i Pound avendo misurato il diametro orizzon- 
tale dell’ Anello nel li'm()0 della sua massima apertura « 
trovò che stava a quello di Saturno come 7 a 5 ; che lo 
spazio vuoto tra il globo e 1 ’ Anello era prossimamente 
uguale alla sua largtiezza , c clic questa poteva stabilirsi 
mi terzo del diamelro di Saturno , Con poca dillerenza eb- 
bero gli stessi risultati più altri Astronomi . Cosi se si 
supponga il semidiametro di Saturno nella sua distanza 
media di 3", l’interiore dell’ Anello sarà di i 5 ”, 1 ’ este- 
riore di ai", il vuoto o distanza del globo 6", c di 6'* 1< 
larghezza . 

a6a Perciò riguarda 1 ’ inclinazione , essa similmen- 
te si deduce dalla massima apertura dell’ ellisse : allora 1* 
Anello eccede il globo non solo lateralmente, ma supe- 
riormente e inferiormente ; 1’ eccesso però è piccolissimo , 
e può stabilirsi di mezzo secondo circa . Sarà dunque P 
asse minore veduto dalla Terra di 1 1" prossimamente ; ma 
una retta veduta obliquamente, dovendo diminuire nel rap- 
porto del raggio al seno d’ inclinazione , sarà l’ inclinazio- 
ne dell’ Anello col piano dell’eclittica di 01 ® 55 ’circa . Sia 
(.A^. ^ occhio dell’ osservatore , O E il piano delP 

eclittica , A L P arco dell’ Anello , A C il suo semidia- 
metro , c A S lo stesso veduto obliquamente : sarà ACS 
P angolo d’ inclinazione , e quindi A C : A S ; : R ; 
sen. A C vS , inclinazione cercata', o sia ai ' 1 1 : : R : 
sen. 5 i.° 55 '. Questo angolo misuralo colla maggiore 
diligenza si è trovato di 5 i.® a 3 '. 17” , e ridotto al pia- 
no dell’orbe di Saturno di 5 i.® prossimamente. Si ve* 
da Delambre tom. 111 . p. ò io . 
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Fasi dell’ Anello . 
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a63 Tre Fasi principali si possono distinguere nel- 
le diverse apparenze dell’ Anello. i.° Quando 1’ occhio h 
nella sua massima elevazione sopra il piano dell’Anello, 
o sia che 1’ angolo A O S è massimo . Quando cornine 
eia a diminuire , abbassandosi 1’ occhio verso il piano . 
5.° Quando diviene zero, giunto essendo l’occhio nel 
piano dell’ Anello . Nel i.° l’apertura dell’ellissi è mas- 
sima , e Saturno vedesi per ogni parte involto nell’ Anel- 
lo . Nel a.® r arco posteriore dell’ Anello si occulta die- 
tro il Pianeta , c l’ anteriore si confonde col suo disco , 
su del quale vi getta l’ ombra sua , che co’ canocchiali 
di gran forza si distingue a guisa di una fascia oscura . 
La quale cosa abbastanza dimostra , clic cosi Saturno co- 
me il suo Anello sono corpi opachi. In questa seconda 
Fase , che dura quindici anni circa , da principio sebbene 
più non veggansi che le parti laterali dell’ Anello , que- 
ste però appajono assai grandi , distinte e ben termina- 
te , come però 1’ occhio s’ abbassa verso il piano , impic- 
cioliscono , prendono diverse forme , e nnahncntc spari- 
scono . Nella terza Fase , essendo l'occhio nel piano dell’ 
Anello , questo jiiù non si distingue , e Saturno appa- 
re come se fosse solo . Da questa totale disparizionc dell’ 
Anello è quindi [facile a conchiudersi , che la sua gros- 
sezza deve essere assai pìccola , poiché la quantità di lu- 
ce solare , che si ci riflette , non è bastevole a farcela di- 
stinguere . Se però la forza dei tclescopj si aumenti ol- 
tre r ordinario , in tale caso si potrà giugnerc a distin- 
guere un filo di luce ; siccome è accaduto al Sig. Hcr- 
schel , thè continuò a vedere 1’ Anello , quando esso era 
invisibile agli altri Astronomi . 
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Cagioni della dispavizione dell’ Anello . 

5.64 Per due cagioni diverse si hanno le dispari- 
zioni dell’ Anello . 1.® Quando il raggio visuale OA si 
confonde col piano dell' Anello , come si è detto . ». “Quan- 
do Saturno in virtù del movimento nell’ orbe suo giunge 
in uno dei due nodi del piano dell' Anello col piano dell’ 

, , sa * a . 

eclittica ; 1 quali sono a 5 . 17. e 11. 17 . In questi due 

casi o il jìiano dell’ Anello passa tra la Terra c il Sole, 
e non può alcun raggio venirne a noi ; o sono entrambi 
Sole e Terra dalla stessa parte rispetto al piano dell’ A- 
nello , c i raggi riflessi non venendo che dalla grossezza 
o taglio dell’ Anello , non sono in copia sufficiente a ren- 
derlo visibile . 

A distinguere la disparizionc , cagionata dal passaggio 
di Saturno pe ’l nodo dell’Anello, dall’altra del passag- 
gio della Terra pc ’l piano dell’Anello; si osservi il luo- 
go di Saturno , se sarà in uno dei due nodi , la dispari- 
‘zionc si dovrà alla prima causa , in ogni altro caso alla 
seconda . 

Durata e inteivnlli delle disparizioni . 

»65 II passaggio di Saturno pc ’l nodo è di bre- 
ve durata , e di minore quello della Terra pe ’l piano . 
Le dispajizioni non sono quindi nel primo caso che di due 
in tre giorni , c non più di ujio nel secondo ; è perù ne- 
cessario che si abbiano buoni cannoccbùili , diversamente 
le disparizioni potranno continuare per sette e per otto 
giorni , come più volte è avvenuto . Tutto ciò è perù da 
intendersi qualora il Sole e la Terra trovinsi dalla stessa 

f )artc del piano ; che se il Sole illumini la parte austra- 
e dell’ Anello, c la Terra corrisponda alla boreale , 0 sia 
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se il piano passi tra la Tcira e il Sole ^ in questo caso , 
clic non di rado avviene , le disparizioni ^JOt^anno essere 
di più mesi . 

*51. 266 11 piano deir Anello incontrando in due pun- 
ti 1 ’ orile Solare , a ciuscima smiirivoluziotie di Saliinio 
si rinnoveranno le disparizioni , c successive riapparizioni . 
Ksse saranno o^ni qmndi» i anni circa , ma con circostan- 
ze diverse die dipendono dalle posizioni del Sole e didla 
Terra , così Ira di loro ionie rispetto al piano dell’ Anel- 
lo . Nello stesso anno possono accadere due disparizioni*, 
c due riajiparizioni -, c niente di più . 

Divisione dell’ Anello in due , e sua Rotazione . 

267 Al Cassini c a più altri era scmlirato di ve- 
dere SII ciascuno dei due hracci dell’ Anello una specie 
di limglii tratti o lince nere , quasi indicassero una divi- 
sione in più Anelli , Questo feiioineno essendo stato per 
lungo tempo e con telescopj di gran forza esaminalo da 
llersclicl , non giunse mai a riconoscere che un solo ed 
unico tratto o linea nera , che presentava una maggiore 
larghezza verso le estremità dei bracci , indi si andava re- 
sti ingcrido , c si stendeva a guisa di una retta dall’ uno 
all’ altro braccio , iniigualmcntc dividendo 1 ’ intero Anel- 
lo . Dubitò quindi-, che due, c non uno solo, fossero gli 
Anelli ; ma m line pienamente si accertò della sua prima 
congettura . Poiché replicando le osservazioni gli avenne 
di riconoscere nel tratto o linea nera dell’ Anello i Satel- 
liti , che passavano dietro lo stesso . Secondo le misure 
clic in seguito prese di ciascuno , sono essi in piani pres- 
soché paralclli , a grande disianza 1’ uno dall’ altro , e di 
grandezza diversa , il diametro esteriore del più piccolo 
essendo minore del diametro intcriore del più grande . 
Proseguendo poi queste sue indagini , ebbe in sorte «in- 
cora di ravvisare su gli orli deli’ Auello esteriore alcuni 
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punti proturLoranli o salienti ; dai quali nc conchiuse la 

rotazione in io.° 5 a'. La rotazione dell’ Anello interiore , 

seblx ne non osservata , non può in alcun modo porsi in 
dubbio , ed essa secondo Laplace dee Tirsi in quattro o cin- 
que ore circa . F^eggansi le Transazioni Jilosofiche degli 
unni 1790 , 1791 e 1792 . 

Meccanismo che liticne gli Anelli intornio 
a Saturno . 

268 La rotazione ci presenta una spiegazione as- 
sai facile del meccanismo che conserva e ritiene gli Anel- 
li intorno a Saturno . Molti hanno pensato , che a guisa di 
un ponte si conservassero c sostenessero nello stalo di lo- 
ro prima formazione per la sola coesione e aderenza del- 
le parli . Ma ciò non può in alcun modo concepirsi ; li 
diversi strati , onde sono composti gK Anelli , non essen- 
do a uguali distanze dal Pianeta , i più vicini sarebbero 
maggiormente attratti , e dovrebbero col tempo staccarsi 
dagli altri , per P azione sempre rinascente dal proprio 
peso , a (juesti succederebbero i jn'ù prossimi , e rmalmen- 
le tutta la mnehina si scomporrebbe ; come accade in tut- 
te le opere della natura , che non hanno in se forze suf- 
ficienti per resistere alle cause esterne , che ne minaccia- 
no la rovina c la distruzione . Alla conservazione degli 
Anelli è quindi necessario che la forza , con cui di con- 
tinuo spinti sono verso il Pianeta , da un altra sia bilan- 
ciata , che dallo stesso gli allontani ; le quali due forze 
insieme combinate debbono farli girare intorno al Piane- 
ta , nel modo che realmente osserviamo . Si sostengono 
adunque c si conservano i due Anelli senza alcun sforzo , 
e per le sole leggi dell’ equilibrio tra le due forze centri- 
peta e centrifuga . 

269 11 Sig. Delaplace è andato più oltre . Suppo- 
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sio im fluido clic nrrondi Saturno in forma di Anello , 
egli cerca quale deLha cssi ie la sua figura , perchè 1’ at- 
trazione reciproca delle niollccolc che lo compongono , la 
loro gravità verso Saturno , e la loro forza centrifuga a 
vicenda si hilnneino , e 1’ Anello si conservi in equilibrio . 
Per mezzo dell' analisi egli pertanto ritrova , primo, che l’ 
equilibrio è possibile , quando la curva gCiieratrice è ua 
ellisse il di cui grand’ asse è dircllo verso il centro del 
Pianeta; secondo, che questo cquilibi’io sussiste ancora, es- 
sendo 1’ ellisse variabile così nella sua grandezza , come 
nella sua posizione; terzo , che se questo Anello fosse per- 
fettamente simile in tutte le sue parli , 1’ equilibrio ver- 
rebbe turbato da qualunque piu jiiccola causa , quale a 
ragion d’esempio sarebbe 1’ attrazione di un Satellite; 
quarto, che 1’ Anello si deve sujiporre d’ inuguale larghez- 
za e grossezza nelle suo diverse parti . Dalle quali cose 
lìc couebiude , primo , clic gii Anelli sono solidi irregola- 
ri di diversa larghezza ne’ diversi punti della loro circon- 
ferenza; secondo, che i centri di gravità non corrispondo- 
no col centro delle figure; terzo, clic questi ancora si pos- 
sono considerare a guisa di allrclanti Satelliti , che si muo- 
vono intorno al centro di Saturno a distanze , che dipen- 
dono dall’ inegualianza delle parli dei rispettivi Anelli , 
e con velocità angolari uguali alla velocità di rotazione 
degli Anelli stessi ; quarto , che la densità dei diversi A- 
ncili è maggiore della densità di Saturno . Le quali cose 
non sono punto smentite , ma anzi in gran parte confer- 
mate dalle osservazioni. Nelle disparizioni , e riapparizioni 
dell’ Anello si sono spesse volle osservate delle inuguaglian- 
zc nei due suoi bracci ; lo che indica una inuguaglianza 
nelle diverse parti dell’ Anello istesso ciò che risulta ad- 
evidenza dai punti protuberanti veduti da Herschel , e 
dai quali ne ha dedotta la sua rotazione . Lo stesso Iler- 
chel è giùnto a vedere 1’ Anello , quando il raggio visua- 
le sottendeva all’ occhio un angolo non maggiore di 8* 
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cosa che non può concepirsi senza supporre die sìa di li- 
na materia assai densa -, c maggiore di quella di Satur- 
no : similmente la luce riflessa dall’ Anello è sempre più 
viva di quella di Saturno . 



ARTICOLO IV, 



Dei Satelliti di Saturno . 

nno Sette Satelliti accompagnano Saturno , seoperti da 
diversi Astronomi , in tempi diversi , c assai dopo quelli 
di Giove . Uno devesi ad Hugenio nel i655 , quattro al 
Cassini nel corso degli anni 1G71, *672, iGSq , e due 
ad Hersdiel nel . I primi cinque essendosi denomi- 

nali secondo 1’ ordine delle loro distanze dal Pianeta , 
quantunque il primo a vedersi tenga il quarto luogo ; j 
due iillimi più prossimi degli altri a Saturno ragione 
vuole che si dicano , primo , secondo', e terzo quello clic 
dicevasi primo , e cosi d’ ogni altro . 

S71 Le osservazioni di questi Satelliti non sono 
le più facili . Il primo c secondo non vi ha speranza di 
vederli senza telescopi di forza gi'andissima il terzo, e 
quarto cogli ordinarii appena si ravvisano : non cosi però 
il quinto , più grande dei precedenti . Questo talvolta jmò 
osrservarsi durante 1’ intiTO corso della sua rivoluzione . Il 
sesto , il primo cioè che si scopri , essendo più gi’nnde 
di tutti , non ofiie alcuna difficoltà a riconoscersi . 11 set- 
timo finalmeule , maggiore dei primi cinque , si vcile as- 
sai bene quando è a ponente di Saturno , ma essendo all’ 
oriente talmente perde di luce , che non può ravvisarsi 
senza molta difficoltà . La quale cosa non potendosi allri- 
Iniirc che a delle macchie , che ricoprono 1’ emisfero ver- 
so noi rivolto , egli ne siegiie , che il Satellite devi; gi- 
rare sopra se stesso in un tempo uguale a quello della 
sua rivoluzione intorno a Saturno . Poiché altriiiieiTti non 




»t)0 

potrebbe accadere che nella stessa posizione ci presentasse 
sempre lo stesso fenomeno . f in ciò simile alla nostra 
Luna , ed ai Satelliti di Giove , e quindi è per avvenlii- 
ra legge generale de’ Satelliti , clic le loro rivoluzioni in- 
torno al Pianeta principale siano uguali alle rotazioni su’ 
rispettivi assi . 

272 La picciolczza di questi Satelliti , e la loro 
grande distanza da noi , non ci permette di osservare nò i 
loro ecclissi , nò le immersioni c emersioni ; quindi imper- 
fetta è ancora la loro teoria , nò si conoscono die per 
approssimazione e congetture le molte ineguaglianze , al- 
le quali debbono andare soggetti . Per la stessa ragione 
senza un Sa/urni/ahio , die ci dia le loro posizioni , non 
possiamo sperare di distinguerli dalle piccole stelle , e se- 
guirli nel loro corso . 

Distanze e Risoluzioni rispetto a Saturno . 

270 Le orbite dei Satelliti sono prossimamente 
circolari , non altrimenti die cpiclle della Luna , e dei 
•Satolliti di Giove; e solo a cagione delle inclinazioni lo- 
ro coll’ orbe nostro si olfrono agli ocelli nostri sotto for- 
ma di ellissi più o meno ristittle . 

274 Si hanno i grand’ assi di queste ellissi , o sia 
i diametri dei cerdiii , a cui corrispondono , misurando , 
col soccorso di un micrometro , la distanza del centro del 
Pianeta dal Satellite , quando questo trovasi nella sua mas- 
sima digressione . In mancanza del micrometro può farsi 
uso della di ITerenza dei passaggi al meridiano cosi del Sa- 
tellite come del Pianeta ; ma questo metodo , quando si 
tratta dei primi quattro Satelliti , ò soggetto a molta in- 
certezza . 

275 Perciò spetta ai tempi delle rivoluzioni , non 
potendp noi osservare gli ecclissi , nò tampoco le immer- 
sióni c emersioni , si determinano essi colle osscrvazio- 
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ni , nelle quali Saturno e prossiinanicnLc nello stesso luo- 
go dell’ orbe suo , e il Satellite alla stessa distanza dalla 
congiunzione col Pianeta . Ma in ciò è necessario di te- 
ner conto della paralnsse annua , c giova ancora sceglie- 
re ì teiripi , nei quali le ellissi hanno la maggiore aper- 
tura . 

276 Conf)sccndo le distanze medie dei Satelliti e 
il tempo delle rivoluzioni di qualunque siasi di essi , o 
rccijmjcarnentc ; per mezzo della legge di Keplero , che 
i cubi delle distanze sono ]>roporzionali ai quadrati dei 
tempi , si otterranno le rivoluzioni , o le distanze degli 
altri . 



Inclinazioni e Nodi . 

277 Osservando i Satelliti nelle diverse posizioni 
loro col Pianeta, si è riconosciuto 1 .® , che nelle mas- 
sime digressioni i primi sci giacciono sempre nella linea , 
che unisce le cstrciiìitù dei due bracci dell’ Anello ; a. ® 
clic la direzione del settimo fa un angolo di i5® circà 
con questa linea ; 5. ® , che gli assi minori delle diver- 
se ellissi dei primi sci sono prossimamente la metà dei 
maggiori . I primi sei sono quindi nello stesso piano dell’ 
Anello , e hanno con esso comune il nodo ; il settimo 
non è inclinato all’ ecclittica che di quindici gradi cir- 
ca , cd il suo nodo diverso da quello degli altri . Secon- 
do il Cassini corrisponde a 5, 5 circa . 
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ARTICOLO V. 






SATELLITI DI DEANO 

Numero dei Satelliti . 

%. a78 Oiove c Saturno essendo accompagnati da più Sa> 
Ddliti , si persuase il Sig. Ifcrschel , clic lo stesso doves- 
se pur essere del suo Pianeta . In diversi tempi s’ accin- 
se (juindi a farne la ricerca, ma senza frutto sino al 1787, 
in cui avendo soppresso il piccolo specchio del suo gran 
telescopio di 20 piedi , e cosi ottcìnila una maggiore quan- 
tità di luce , giunse a riconoscerne due ; e proseguendo 

le sue indagini altri due ne scopri nel 1790 , e finalmen- 
te due altri ancora nel 1794; tutto sci. 

279 Durante il corso di queste osservazioni gli è 

parso più volte , clic oltre ai Satelliti vi fosse intorno al 
Pianeta uno e forse due e più Anelli; che il globo fos- 
se schiacciato , e quindi avesse un movimento di rotazio- 
ne ; che fosse circondato da un atmosfera assai densa , c 
linalincnle che il numero dei Satelliti potesse essere mag- 
giore ; non essendo possibile di vedere quelli che per 
avvcntuid si aggirassero intorno al Pianeta a una distanza 
iniiiore del primo . Tutte queste congetture si possono ve- 
dere nelle Transazioni filosofiche dell’ 1788 par. prima 
pag. 47 • Egli stesso però ingenuamente confessa , che in 
tal genere di osservazioni le illusioni ottiche sono assai 
facili , c che oltre all’ esistenza dei sei Satelliti , niente 
più può avanzai'si di certo . 

F articolarità dei Satelliti e delle loro orbite . 

280. 1 ° Movonsi essi in orbite prossimamente cir- 
colari . 2.®, i piani delle medesime sono pressoché per- 
pendicolari a quello dell’ eclittica , come Io dimostrano le 
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prandi apcrlmc delle cHissi , clic semLranò dcscvivore . 
S. ° , a certe distanze dal Pianeta spariscono , ne; più si 
vedono , se non dopocliè sono piiinU ad npiialc distanza 
dall’ altra parte . La (piale cosa non può Leu dirsi se pro- 
venga da contrasto di luce , o dall’ atmosfera del Pianeta . 
4.° , la direzione, di due almeno , è di oriente in occi- 
dente , o sia retrograda : ina ciò non Leu si vede su qua- 
le fondamento siasi stabilito da Hcrscliel . 

Se 1 ’ inclinazione fosse di go“ allora Ìl rrioviiricnlo non 
sarebbe nè retrogrado nè diretto , ma solo dall’ alto in 
basso rispetto al piano dell’ eclittica : se è meno di tjo , 
a stabilire se il movimento sia diretto o retro<;ra(lo , con- 
viene prima riconoscere se la parte superiore dell’ disse 
sia incìlimta verso settentrione , o verso mezzodì . Ma nien- 
te di ciò può rilevarsi dalle osservazioni sulle quali Her- 
scliel stabilisce questa ultima asserzione . 

IU\'oluzioni e disianze . 

a 8 i Le rivoluzioni del secondo e quarto Satellite 
si sono direttamente dedotte dall’ osservazione ; quelle de- 
gli altri quattro dalle loro massime elongazioni , facendo 
uso della legge di Keplero , die i culli ‘delle distanze so- 
no come i quadrati dei tempi : legge , die può riguar- 
darsi come propria di qiinlunque sistema di corpi , clic si 
muove intorno ad un centro o foco comune . Infatti com- 
parando i cubi delle distanze del secondo , c quarto coi 
quadrati dei tempi , si hanno le stesse rivoluzioni , die 
dedotte si erano dalle sole osservazioni , 

Le disianze si sono espresse nel semidiametro del 
Pianeta supposto =a 1 , c si troveranno nel quadro die 
siegue dell’ intero Sistema Solare . 
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iìUADRO DEL SISTEMA SOLARE 



PIANETI PRIMARJ 



CaraUcri 

dei 

Piatioli 


llivoluzioni 

Sideree 


Rivoluzioni 

Trupieiie 


Movimento 

Sidereo 

in 365,^2» 


Moriiiièttttf * ' 
Tropico 

in 363,^23 




gior..^ 


gior. 

07 , 9 '> 34 l 9 


* 494 * 4 ^* 


■ ii) 4 - ìi - *:^, 6 o 


? 


224j/Ood 24 


224,695480 


585 . IO. 4*164 


585 . II. 01,^4 


è 


365,256385 


365,251064 


359. 59. 3-, 35 


360. 0. 27,43 


j ' 


686,979619 


636.^29674 


1^1. 24 • 11,20 


191. 25 . 1,20 






iGui,ioi^ 


78. 12. 9,53 


78. 12. 59,63 


$ 


1682,545086 


•632,245589 


78. 12. 10,70 


78. i 3 . 0,80 




>695,841740 


1593,573619 


82. 29. 48,94 


82. 3 o. 39.04 


ù 


1527,598295 


1327,402218 


99. 5. 55,76 


99. 6. 25 , 86 . 




4332, j<j'ì 3 o 8 


4330,610488 


3 o. 20. SG ,43 


3 o. 21. 46,56 




10758,969840 


• o 74 . 6 , 73238 o 


12. i 3 -, 17,11 


12. 14. 7,22 




30688,712687 


30539,357287 


4. 17. 417° 


4 - i 7 - 54,00 


Caralleri 

dei 

PiaiK-ti 


Epoca 

0 Longitudine 
media pel 1^10 


Loii^itiiiline 

•Irli’ 

Afelio 


Longitudine 

del 

Nodo . 


Inclinazione 




9. 23 . 24. 43,0 


S 0 . 

0 . i 4 * 3 o. 14 


1, 16. 4‘ > 


0 , 

7. 0. 0,0 


? 


7. 26. l3. ig,o 




2. 1 5 ^. 18 


3. 23 . 2(1,6 


S 


3 . 9. 27.13,5 


3. 9. 39. 22 


0. 0. 0, 0 


0. 0. 0,0 


• </’ 


II. 16. 27. 37,1 


5. 2. 33. 49 


1. 18. 3 . 48 


1. 5 i. 5,0 




2. 1.12. 8,0 


IO. -6. 44* * 2 


2. 20. 56. 55 


IO. 37. 3 o ,4 


. $ 


». 19. 9. 5,3 


IO. 1. 22. 1^ 


5 . 22. 33 . 54 


34. 37. 28,0 




3 . 5 . 20. 47 >> 


7. 23 . 16. 0 


5 . 21. 9. 5 o 


■ 3 . 4 - 27.° 


Q 


3 . i 5 . 44. 23,3 


2 . IO. 1 ^. 0 


3 . i 3 . 10. 12 


7. 7. 5 i ,8 


te 


0. 25 . 23 . 52,7 


G. II. 1 ^. 49 


3 . 8 * 3 o. 4 


1. 18. 5 i ,5 




8. 5 . 25 . i 5,6 


8. 29. i 5 . 11 


3. 22 . l. 55 f 


2. 29. 38,1 


’ 


7. 6. 27. 57,4 


11. 17. 29. 3 - 


2. 12. 53. 35 


0. 46. 06,0 



t 



Digitized by Googlc 












PIANETI PRIMARI 






Caratt<?ri 

elei 

Puiioti 


Semiasse 

Maggiore 


Ecce 

io parti del st 

dell’ orile 
del Pianeta 


ntriciti 

‘Uiiosse maggiore 

I dell’orbe 
1 della Terra 


Liquazione 

Massima 




o, 38 jogg 


0,205621 2 




0 , 

23. 4 *»- 4 ”>iO 


? 


0,^23332 


0,01)68 1.3 


o»oo 4 y ^34 


0. 47. .0,7 




l,or»0000 


0,0.67947 


0,0.67947 


*• 55. q 8,5 




j , 5 ' 23 Ì 392 


0,09*21 7> 


0,. 420344 


“>• 4 '. 33,4 




2,7^72^2 


0,078 


0,1172370 


9 - 0- 7,6 


$ 


2, 768 2^1 


0,2447424 


0,6772530 


28. .5. 58,4 




2,670369 


0,2543634 


0,881 jj02 


29. 29. 5 g,o 


Ù 


2,363.98 


0,1 838258 


o.2i>97072 


IO. .0. 57,8 




5 , 201 161 


0,0481784 


0,2508822 


5 . 3 >. 16,0 




9,5378.3 


0,0 56.683 


0,5337785 


6. 26. 12,. 


» 


19,183177 


0,040^703 


0,8952908 


5 . 2.. 9,7 


CarattiTÌ 

il.-l 


Di&ton. mìnii.i.. 


ilistanza mass* 


Distanza minima 


Distanza mass. 


dal il. leghe 


da! ^ in leghe 


dalla $ in leghe 


dalla à il) loghe 


Pianati 


(li 2i>oo lese 


di 2000 tfse 


di 2000 tese 


di 2000 tese 




. 2 o6,{ 624 


.8 3 o 6 3 o 6 


20 284 4*^ 


58 .93 567 


• ? 
é 


28 .8. .42 
38 570 739 
.9 206 064 


28 570 o 58 
39 887 26. 

65 3*9 856 


io 000 871 


68 457 327 




*4 3 18 8 o 3 


io 5 227 1 1 7 


fi 


ino 042 700 


. .7 078 200 


60 .55 499 


.95 536 200 


d 


82 028 .30 


i 3 > 164 o 3 o 


42 .40 869 


2.3 622 o 5 o 




78 019 3 .{o 


. 5 . 492 424 


38 i 32 079 


209 g 5 o 420 


ù 


84 479 290 


100 g 32 460 


44 ^92 029 


>79 ago 460 


TC 


194 267 o 5 > 


2.3 g 33 5 o 5 


.54 379 794 


253 820 766 




353 .78 363 


3 g 5 2.4 3.7 


3 i 3 291 102 


435 lOl 578 




717 4<8 832 


787 66. 5.2 


678 204 5.5 


826 875 829 1 
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PIANETI PRIMARI 




Diametri 



Caratteri 

Jci 

Pianeti 


alla distanza 
media del 
Pianeta dal iD 


1 

alla distanza 
media della 
Terra dal ^ 


m 


• 5,53 


(>,OI 




22,95 


16,60 • 




». 7 < 4 « 


17,40 


</• 


5 i 99 


9 ,i 3 




. . . 


4,48 : : 






4 , 3 o : : 






3,06 : : 




« . 






35,38 


134 , "9 




1 5,61 


1 46,91 




3 , 9 » 


7.4.93 


« 


. . . 


1 922*00 


fflnnnn 


«.ISSO 


■eSHI 


riapclto n quel* 


rispetto a quel* 




la del ^ zz 1 


la della 6 = i 




0,000000472 


mM 


? 


0,000002804 


UBSÈ 




0,000002909 


1,000000 


4 


0,000000393 


o,i 35 o 25 


i- 

ù 

V 


0,000937128 


322,201000 


?» 


0,000204447 


97 , 79 «ooo 


« 


o,oooo 5 i 27 » 


17,628000 


£ 


1 ,000000000 


329650,000000 



24* 5 . 3 o 

23 . 2x. 19 

23 . 56 . 4 

24. 3 ^. 31 



32(555 
1 4 < 

3 ^ 5 joa 



Drflìsità 



9. 55 . 33 

IO. iG. . . 
a5;^i2*^ o* 



pc*}sU quella posto quello 
delta S ZI 1 della ^ zz 1 



o,ofi343 

o.d^i lyo 




Oy 1 3<>88i ' 



s »o3,2^^jo 
Bo,i 21000 

1395324^4^^^^ 



\ 
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PIANETI SECONDARI 

L V Hi A 

Siderea 



»97 



Rivoluzione 



Ì Siderea 

Tropica 

Sinodica . . 



:;.S ,.V.. 



2j. y, 4>7>8356 
39. 13 . 44. 3,858^39 



Epoca, 0 Longitudine media pel i8io. 


y* 5 .® 26. 33, t 


Anomalia media pel 1810 


4. Z. y. Zy,o 


Longitudine del pe! 1810 


S. 19. 5s. 3a,o 
cir. 8 0 , 




( in Longitudine .... 


i3. 4. 9. 33. '4,g 


Movimento 


annuo tropico < dell'Apogeo 


1. IO. 40. 4^.8 




f retrogrado del fi • . ~ 


19. 19. 43,4 




1 degli Apsidi . . . . 


KÌor. 3352,57 (j 


Rivelazione | 

C in parti della distanza media 


gior. 6798,393 




1 della Terra dal Sole Z 1 . • . . . « 


o,ooa5i47 


Distanza media (• • • 1* j 11 

jin raggi equatoriali della Terra 1 


60,31793 




1 in leghe di sooo tese ••••*•• 


^86* 5o 


1 


( dal Sole 

massima 1 


39994367 


Distanze ' 


1 1 dalla Terra . . . . 


10710S 


in leghe ^ 


1 . . C dal Sole 

r minima > 


3847930S 




j dalla Terra 


9*433 




1 in parti del semiasse dell' orbe lunare 


OyOo55o588 


Eccentricità i jn raggi equatoriali della Terra . . . 


4,79 i5o 




f in leghe di sooo tese 


7836,5 


Equazione del centro 


8.** 18. 3a,oj6 


j 


' orizzontale equatoriale 


3i. 7,7 


Diametro J 


1 veduto alla distanza media della 5 dal 


4.7 


i 


\ fatto quello della Terra ZX i • ~ 


0,3730 


1 


! in leghe di sooo tese 


893 leghe 


A^oluine fatto quello della Terra ZX. i 


o,so35t 


Massa fatta quella della Terra zi i 


0,01460 


Parallasse 


media orizzontale equatoriale 


. 57. 4,165 


TOH. II. 


- 


PP 
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Semiasse Maggiore 




Rivoluzioni 

Sidert'c 


noi rag^gio tlel 
HianeU princi- 
pale 


in parti della 
dibitaii7.a inedia 
della Terra d.il 
dal Sole — 1 


in Teglie 
di 2000 U-se 


SATELLITI D 


I c 1 0 V 2 






5 , 3 i 296 


0,00263^12 


io 3 25 g 


3 , 55 i 1810 


■ 9,24868 


0,0041879 


164 289 


7, 1 54 ’’’ -8 


* 4 ' 7524 o 


0,0066801 


262 054 


16, <>887637 


25,94686 


0,01 17492 


460 907 


8 A T t I 


LITI 01 


S A T U t K 0 




0,9427. 


3.080 


0)00i32i^ 


5 o 289 


1,37024 


3,952 


0,00164^9 


64 526 


1,88780 


4 , «93 


o,ooio 36 *S 


79 ^ 9 ” 


2,73348 


6,268 


0,0026088 


102 341 


4 , 5*749 


8,754 


0,0036435 


142 93* 


>5,94530 


20,295 


0,0084470 


33 1 366 


79,32960 


59,154 


0 , 024 ^ 2&5 


965 837 


8 A r 1 


1 L L 1 T 1 D 


1 u K A K 0 




5,8926 


i 3 ,i 2 o 


0,002369 


9 ’ 949 


8,7068 


17,022 


o,oo 3 o;' 4 * 


120 592 


10,961 1 


19,845 


o,oo 3 5833 


i4o 592 


13,4559 


22,762 


0,0041089 


1^1 *87 


38,0750 


45,507 


0, 0082183 


322 395 


107,6944 


91,008 


0,0164360 


€44 ; 4 « 
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LIBRO VI. 



^99 



ECCLISSl. 

1 Quante volle nell’ incontro di due astri 1’ uno ci 
toglie in tutto o in parte la vista dell’ altro , questo si 
dice ecclissato da quello . Così quando nei noviUinj la 
Luna c’ impedisce di vedere il Sole , si dice che abbia* 
ino un ecclissi di Sole ; c quando nel Plenilunio avviene 
che la Luna cessi o in tutto o in parte di risplendere , si 
dice ecclissi di Luna . Quattro specie di ecclissi soglion- 
si distinguere , di Sole , di Luna , di Pianeti , c di Stel- 
le . I passaggi di Mercurio e di Venere sul disco del So- 
le appartengono similmente a questa specie di fenomeni , 
che verremo ordinatamente esponendo nel presente libro . 

A R T l'C O L O I. 

Ecclissi (li Luna . 

t>ROBL£MAI. 

Tix>varc le congiunzioni medie ^ e te epaltc . 

a L uguaglianza delle longitudini medie del Sole e 
della Luna costituisce ciò che chiamasi Congiunzione me~ 
din ; la loro differenza li 5i Dicembre , a mezzogiorno ne- 
gli anni comuni , ed il primo Gennajo similmente a mez- 
zogiorno negli anni bisestili , dà 1’ Epatta , o Età della 
Luna pel principio dell' anno ; c questa differenza me- 
desima per ciascun mese dell’ anno , supposto che al prin- 
cipio avesse luogo la congiunzione inedia , dà 1’ epatta de' 
mese . 

pp a 
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Al principio dell* anno corrAile rSo^ , o sia li 5 1 
Dicembre del 1808-, secondo le tavole di Lalande ridotte 
al meridiano del nostro Osservatorio si lia per la longilu- 

8 ^ 

dine della Luna a. *6. 3 .’ 30 ”, 6 

Longitudine del Sole dalle nostre Tavole g. g. 

Ditferenza pel j8og ... 5 . 16. ai. 47 

Questa differenza convertita in tempo a ragione di 
13 .° 11.’ 36”, 7 , movimento relativo della Luna in 34 '”^ 
inedie , dà T età della Lima 0 1 ’ Epatla del i 3 og , clic 

sarà di 1 3 .® i 5 . 3 o.' 4 g",o . 

3 Se dal numero dei giorni del mese di Geii- 

E ^ r* 

najo SI sottraggano ag. I 3 . 44 ‘* l^^'opo di una rivo- 

luzione sinodica, il residuo sarà l'epatta di Febbrajo ; 
alla quale aggingnendo 38 , quanti sono i giorni di det- 
to mese , la somma darà l' opmla di Marzo ; la quale ac- 
cresciuta del numero 3 i , c dalla somma sottratte due ri- 

voluzioni sinodiche, o sia 5 g. 1. 38.’ 6” si avrà quel- 

la di Aprile , e cosi successivamente quelle degli altri 
mesi . L’ epatta di ciascun mese risulta quindi dalla som- 
ma deir epatta del mese precedente , e giorni dello stes- 
so , diminuita di una o due rivoluzioni sinodiche . 

4 La Tavola g6 di Lalande Tomo I. 3 edizione 
contiene le epatle di ciascun’ anno , c di ciascun mese , 
calcolate dal Cavalier Dclamhre secondo il movimento me- 
dio lunare stabilito da Mayer pel principio del 1750 . Da 

J ueste pertanto si ha colla maggiore prontezza l’ epatta 
i ciascun mese per qualunque anno . 

Si cerchi , a cagion di esempio , 1 ’ epatta di Agosto 
del i8og ; 
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£ del '1809 i 3 .® i6.'* i 5 '. 55 ’' 

Epalta I Agosto 5 . 6. 5 i’. l\\'* 

Epatta di Agosto , a Età della Luna 18. 7’. 16" 

5 Colla incdesiina facilità dalle cpattc degli an- 

ni e dei mesi si avrà sempre il momento delle congiun- 
zioni inedie , o le Nuove Lune . Perciò sommale insieme 
1’ epatte dell’ anno e del mese , o sia ritrovata 1’ epalla 
del mese , la stessa si sottragga da una o più rivoluzioni 

siiiodiclio , la did'erenza darà il giorno del mese in cui 

succede la Luna nuova . 

Si domanda la Luna Nuova di Agosto del 1809 . 

Epilt i i i 5 .*^i 6 . i 5 ’. 55 " 

I di Agosto 5 . 6. 5 i'. 4 i' 

Somma ... — >8. z 5 . 7’. 16" 

Tempo di una rivoluzione sinodica acj. iz. 44 '* 

Giorno della liuna Nuova di Agosto 1809 10. i 5 . 5 G’. 47 * 

La ragione è facile ad intendersi ; sommando l’ cpat- 
tc deir anno c del mese si ha 1 ’ età della Luna [>cl prin- 
cipio del mese , o sia il numero dei giorni trascorsi dal- 
la congiunzione precedente sino alla fine ded mese : dun- 
f|uc se da una rivoluzione della Luna si sottragga la par- 
te che nc ha già compita , il residuo sarà ciò che gli man- 
ca per ritornare In congiunzione , o fjuesto indicherà il 
tempo della Luna nuova nel mese per cui si cerca . 

6 Se avvenisse che la diflòrenza fosse o , in que- 
sto c.'iso si deve prendere l’ ultifiio giorno del mese pre- 
cedente , coni’ è chiaro . Poiché il o indica che la congiuu- 
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zionc non succede in iin giorno del mese per cui si cer- 
ca , ina nell’ uh imo del mese j^reeedcnlc . 

7 ÌJ epalta , di cui sin qu'i si e parlalo , e che 
chiamasi aslronnmìcn , è alquanto diversa dalla vera : os- 
sia non è prcssoclic mai uguale alla dilTerenra , ridotta in 
lempo , delle longiludini vere del Sole p della Luna. 
Ihrciò nèj tampoco Je congKmzionI inedie corrispondono 
colle vere . La dilTercnza però non suole essere maggio- 
le di la ore cirea . Ma se si compari coll’ epalte c Lu- 
nazioni ccclcsiaslichc , vi si. troverà una dillerenza assai 
maggiore ; essendo queste talora rispetto alle vere ncU’ 
errore di due e di tre giorni . 

T R 0 B L E M.A II. 

Spiegare come succeda un Ecclisse 
di Luna . 

%• 8 S'3 {J<S‘ ^7 ) ^ Sole, T la Terra , STE la ret- 
ta che unisce i loro centri , A E , cd ME due raggi , che 
radono la Terra in B c in G , e sia H I un arco preso nel- 
la regione della Luna , c nel piano dell’ ecclitica . Sarà 
B E G il cono dell’ ombra formato dalla Terra , L il cen- 
tro , c K G il suo diametro nella regione lunare . Ora 
quando la Luna è in opposizione deve descrivere 1’ arco 
11 L , che si suppone nel piano dell’ ecclitiea , o un al- 
tro un poco al di sopra , o un poco al di sotto , secon- 
do che la sua latitudine è australe o boreale , minore o 
maggiore . Dunque potrà accadere che la Luna o tutta , 
o solo in parie , s’ immerga nell’ ombra . Se solo in piar- 
le , noi in parte solo cesseremo di vederla , c 1’ ecclisse 
si dirà parziale ; se tutta , tutta similmente si sottrarrà 
ai nostri sguardi , e 1’ ecclisse sarà totale , il quale si di- 
rà centrale , se la Luna piassi precisamente col suo cen- 
tro pel pnmto L . 
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c) Poiché allorn comincia 1’ ecclissi quando la liii- 
na tocca 1’ ombra , o più precisamente , quando la Terra 
comincia ad impedire che i raj'gi Solari cadano sopra di 
lei ; c ciò non dipende che dal luogo vero della Luna ; 

> così la paralasse , che solo muta il luogo apparente , e 
non mai il vero , non v* influirà in modo alcuno : essa non 
potrà che farci comparire la parte ecclissala in un punto 
piuttosto che in un altro del cielo secondo la diversa po- 
sizione nostra ; senza che il suo luogo vero ne venga pun- 
to alteralo. Quindi lutti coloro sull'orizzonte dei quali 
trovasi la Luna vedranno ad un tempo medesimo il prin- 
cipio c tulle le altre fasi dell' ecclissi . Con cpiesla difle- 
renza pi rò , che gii orologgi posti sotto lo stesso meridia- 
no segneranno la stessa ora minuto c secondo ; più gli al- 
tri che ris[>elto a questo sono sotto un meridiano più o* 
rientale , c meno (pielli che Irovansi sotto un altro più oc- 
cidentale . Dal che ne viene un mezzo facilissimo per de- 
terminare le longitudini dei diversi luoghi della Terra . 

La predizione degli ecclissi è stata per lungo tempo 
risguardata come la parte più essenziale dell’ d stronnmia . 
E gli antichi facevano uso del periodo caldaico , che ri- 
conduce gli stessi ecclissi dopo i8 anni ; in modo che es- 
sendo stati osservali per i8 anni consecutivi tutti gli ec- 
clissi che sono avvenuti , si possono per lungo tempo pre- 
dire gli altri che saranno per accadere . Questo metodo è 
stato impiegalo da Ilalleyo , il quale ha quindi formale 
diverse tavole per renderne 1’ uso facile e spedito . Sic- 
come però non è capace di molla precisione , così'‘di es- 
so non sogliono valersene che i facitori di almanacchi . 
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PROBtEMA in. 

'Trovare il diametro dell’ ombra nella regione 
della Luna . 

IO Nella pg. pTCcedenle , condotte le rette C T , T A. 
si (ratta di trovare C L . Nel triangolo C T A , si ha 
C^A=CTD, e CTD=sCTL-t-LTD: Dunque 
C A =s C T L L T D . Ma C e=> alla parallasse oriz- 
zontale della Luna , ed A a quella del Sole , e L T D al 
semidiametro Solare : dunque C T L = Par. d -4- Par. ^ 
— semicli. ^ . Dunque se dalla somma delle parallassi o- 
rizzontali del Sole e della Luna si sottragga il sciiiidia- 
inelro del Sole, il residuo sarà il senikliametro dell’ orn- 
imi nella regione della Luna . Rigorosamente il scmidia- 
inclro dell’ ombra risulta s=a Par. g — l'arco del seno 
( sen. seni. ^ — scn. par. ) ; ma la differenza è si pic- 
cola che è inutile non meno di tenerne conto , che di 
darne la dimostrazione . 

^.11 La massima parallasse della Luna non essen- 
do maggiore di' 61’, di 9" quella del Sole , c non mai 
minoro di i 5 ’. f\ 6 ‘' il suo semidiametro , il massimo se- 
midiametro dell'ombra non potrà eccedere l\G'. ‘xl\‘ . Poi- 
ché 6 ì. 9" — i 5 '. 46” = ' • Quindi il semidia- 

jnetro della Luna non essendo mai maggiore di 17', se 
la latitudine passi li non vi potrà essere ecclisse , se 
è di 09' o minore 1’ ecclisse sarà totale , c parziale tra 00' 
c 64’ . 

E poiché la latitudine della Luna dipende dalla sua 
distanza dal Nodo, la quale quando passa li 14°, la la- 
titudine é sempre maggiore di 6^', sempre minore di 6'4' 
quando giunge a 7®; egli é chiaro, che se por il mo- 
mento della congiunzione media la disianza dal Nodo sia 
maggiore di 14° non vi sarà ecclisse, e se sia minoro si 
conoscerà previaincntc se debba essere totale o parziale . 
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Questi teriDÌBÌ d» 7'^ e di i 4 * chiaroansi liniiU degli ec- 
clissi . 

la Se vogliasi però sapere con certezza se vi sa- 
rà o non sarà ecclissi , quante volte la distanza dal nodo 
è tra li 7 ° e li 14 ° , sarà necessario calcolare il momen- 
to della congiunzione media , e la sua latitudine pel mo- 
mento istesso ; la quale comparata col diametro dell’ om- 
bra non lascierà alcun dubbio su quanto si dimanda . 

dispetto però al diameti’o dell’ ombra egli è da avver- 
tire , eh’ esso trovasi sempre maggiore nelle osservazioni 
di quello che siasi dedotto dal calcolo . Lo che probabil- 
mente proviene dall* atinosicra della Terra , la quale trat- 
tiene o disperde porzione dei raggi Solari più contigui al- 
la Terra istessa , e quindi fa che il diametro deli’ ombra 
si osservi un poco tnaggiore di quanto esser dovrebbe , A 
•orreggcrc questo errore si suole aumentare di qualche co- 
sa il diametro calcolato ; non convengono però gli Astro- 
nomi di quanto precisamente esser debba un tale aumen- 
to . Noi seguiremo la regola del Maj^cr , come la più con- 
forme alle osservazioni . Egli annienta di tanti secondi il 
diametro calcolato quanti sono i suoi mimili . 

i 5 Vuoisi osservare ancora, che sebbene il pun- 
to C sia quello , in cui la Luna comincia ad entrare nell’ 
ombra , non ostante prima di giungervi essa ha già per- 
duto parte della sua luce . Poiché come si avanza dal pun- 
to Il verso C riceve di continuo minor luce dal Sole , a 
cagione della pcnopibra che si estende da H in C . 

p H 0 B L E u A iv» 

Jùnumei'ai't e trovare gli elementi necessca'j al calcolo 
di un Ecclissi . 

s- 14 Gli clementi necessarj pel calcolo di un Ecclisse 
di Luna sono i.° L’opposizione media, ossia il tempo, 
Tox.u. q q 
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a cui corrisponde . Perciò si calcoli ( a ) la congiun- 
zione media , al tempo della quale ng^iiingendo una se- 
mirivoluzione sinodica , si avrà il tempo dell'opposizione 
inedia . 

a. ° Le longitudini vere del Sole e della Luna pel 
tempo dell' opposizione media , col movimento orario ve- 
ro in longitudine così del Sole come della Luna . Non è 
necessario di calcolarle su le tavole , ma basta prenderle 
dall’ Àlmaiidcco nautico , o dalle Efemeridi di qualche al- 
tro Osservatorio . 

5. ® L’ opposizione vera , o sia il momento in cui le 
due longitudini vere del Sole e della Luna difTeriscono 
esattamente di 180°. Si troverà questo momento pren- 
dendo la dilFerenza delle longitudini del Sole e della Lu- 
na pel tempo della congiunzione media , e col movimen- 
to orario relativo in longitudine convertendo le difieren- 
ze medesime in tempo , il quale aggiunto o sottratto da 
quello della congiunzione media darà il momento della 
congiunzione vera , 

4.“ Pe '1 momento della congiunzione vera, il mo- 
vimento orario della Luna in latitudine , la sua parallas- 
se orizzontale , la parallasse del Sole e diametro dello 
stesso . Tutte queste diverse quantità si potranno prende- 
re , come sopra , o dall’ Almanacco nautico , o da altre 
Efemeridi . 

L’ orbita relativa che descrive la Luna e la sua 
inclinazione . Si chiama oriila relaUva della Luna la strada 
clic essa terrebbe quante volte il suo movimento orario in 
longitudine fosse uguale alla difierenza de’ movimenti o- 
rarj veri della Luna istcssa e del Sole . Sia ( /7g. 88 ) C A 
e= al moto assoluto della Luna , C G a quello del Sole ; 
G A , differenza di questi due movimenti , è la sola quan- 
tità in forza della quale la Luna raggiugne il Sole , e que- 
sta sola si deve considerare negli Ecclissi . Ma la Luna 
ha nel tempo medesimo un movimento in latitudine , per 
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cui si aTvicina o si l'inoli tana da C A ; sia questo ino vi> 
mento ea C £ . Spinta la £aina da questi due movimene 
ti insieme , cioè CE c C A , essa non descrìve nè C E 
nè C A , ina una diagonale . Se pertanto si considerasse- 
ro i inoviinenti per C A e C E , la diagonale descritta sar 
rebbe A E , ebe propriamente è 1* orbita assoluta , o sia 
senza alcun rapporto al Sole ; ma in questo caso il mo- 
vimento die si considera nella Luna non è C A ma G A ; 
trasportato dunque C £ in G H 1’ orbila descritta dalla 
Luna sarà A li , ebe si è quella propriamente ebe cbia- 
masi relativa , e da cui solo dipendono gli Ecclissi . Ora 
1' angolo clic II A fa con C A è diverso dell’ altro clic col- 
ia stessa C A fa A E , c quello e non questo dee intro- 
dursi nel calcolo. Si deve quindi trovare i.'^ l’inclina- 
zione dell’orbita relativa, ossia l’angolo li A G . a. ° Il 
movimento orario della Luna su A 11 . Pertanto si dica 
1 . ? G A : G H : : il raggio alla tangente dell’ angolo 
li A G , c si avrà l’ inclinazione , ebe si domanda . Si di- 
ca in secondo luogo cos. Il A G : raggio : : come il mo- 
vimento relativo orario in longitudine al movimento ora- 
rio sull’ orbita relativa , ossia : : G A ; HA. 

Per evitare queste due proporzioni il Cassini ba cal- 
colate delle tavole particolari , ebe per altro non sono ebe 
di pottbissimo o niun uso . 

P B O B 1, E M A IV. 

, « r 

Trovare il tempo del mezzo di un Ecclisse , 
quello del principio , e /’ alttx> della fine . ^ 

i5 Sia O punto dell’ eccliltica opposto 

al Sole , o il centro dell’ ombra nella ragione della Lu- 
na , O G il sepiidiametro dell’ ombra , E L S 1’ orbita re- 
lativa , L il luogo della Luna in opposizione , O L la sua 
Latitudine , 0 Ri una perpendicolare abbassata dal. cen^ 

qq 2 



\ 
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tro O orbita relativa . Nel momeulo in cui comin- 
cia r ecclissi il centro della Luna sarà in E , cd il suo 
bordo toccherà quello dell’ ombra in P ; e nel momento 
in cui finisce il centro della Luna sarà in S cd il bordo 
toccherà 1’ ombra in R . I punti dunque E ed S sono u- 
gualinentc distanti dal centro O dell’ onibra , c questa di- 
stanza è uguale alla somma dei semidiametri dell’ ombra 
e della Luna . I due triangoli O M E , O M S rettangoli 
in M sono dunque uguali . Dunque M E s M S . Perciò 
rappresentando E il principio cd S la fine dell’ ecclisse , 
sarà M il punto del mezzo . 

1 6 Ora nel triangolo M O L formato dalla latitu- 
dine della Luna , e dalla perpendicolare O M , oltre 1’ an- 
golo retto in M , si conosce 1’ altro M O L uguale all’ in- 
clinazione dell’ orbita relativa coll’ ecclittica ; come à fa- 
cile a vedersi abbassando da M su L una perpendicolare . 
Si dica quindi Raggio ; scn. Ine!. : : sen. lat. ; M L : e 
moto relativo orario della Luna sull’ orbita relativa ad un 
ora , come M L al quarto , ^she sarà il ilMiipo che impie- 
ga la Luna a percorrere M L . Questo tempo pertanto ag- 
giunto o sottratto dall’ altro dell' opposizione darà il nio- 
ihcnto del mezzo dell' Ecclissi . Si aggiunga se la latitu- 
dine è decrescente , e si sottragga se sia crescente . 

17 Se ora nel triangolo MOL si dica il raggio 
al coseno dell’ inclinazione cosi la latitudine al quarto , si 
renderà nolo il lato M O , ó sia la minima distanza del 
centro della Luna dal centro dell’ ombra . E conosciuto 
questo lato , nel triangolo rettangolo M O E ea M O S si 

•overàMEsa^l ( OE h. OM ) ( O E - O M ) j* MS * 

il quale convertito in tempo nel modo che si è fatto per 
M L , e sottratto dal mezzo dell’ ecclissi darà il princi- 
pio dello stesso , ed aggiunto darà il fine . 

Se 1’ ecclisse sia totale si dovrà inoltre calcolare 
V immersione del bordo accidentale al principio , e 1 ’ 
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inersionc dell* orientale alla fine . Sia (Jlg. 90 ) D il Uioao 
della Luna pel momento in cui è tutta nell’ ombra , o sia 
che 1’ estremo bordo della Imna tocca interiormente 1’ c- 
strcmiu'i dell’ ombra . Per trovare M D si risolva il triango- 
lo OMD, in cui O M è la ininiina distanza dei centri; 
e O D la differenza dei semidiametri dell* ombra c della 
Luna . Si cerchi inseguito il tempo che impiegherà la Lu- 
na a percorrere M D , il qual tempo , sottratto da quello 
del mezzo dell’ ecclisse , darà il momento dell’ immersio- 
ne del bordo occidentale , e aggiunto 1* emersione dell' 
orientale . 

xg Essendo nota la minima distanza dei centri , il 
semidiametro dell* ombra , cd il semidiametro della Lu- 
na , si renderà nota MA = AO — MO,a cui aggiugnen- 
do M C si avrà la quantità dell’ Ecclisse = A O M C 
— M O . Dunque la parte ecclissata della Luna c sempre 
iimiale alla somma dei semidiametri dell’ ombra e dellà 

O , \ 

Luna meno la distanza minima . Questa parte si suole 
esprimere in diti, dodcci dei quali si suppongono ugua- 
li al diametro della Luna . Perciò se si dica , il diame- 
tro della Luna a la come la parte ecclissata al quarto , 
il medesimo darà la quantità dell’ Ecclisse in diti . 

30 In tutti questi calcoli abbiamo supposto che i 
movimenti della Luna così in latitudine come in longitu- 
dine siano unifurmi durante il tera|)0 deli* Ecclisse ; e si- 
milmente che la parallasse ed il diametro della Luna si 
conservino gli stessi dal principio alla fine . Le quali co- 
se non sono rigorosamente vere , cambiando di continuo 
ciascuna di queste quantità ; trattandosi però di Ecclissi 
di Luna , nei quali non può aversi dall’ osservazione un’ 
esattezza maggiore di un minuto circa , è opera perduta 
volere tener conto delle picciole variazioni ^ alle quali i 
detti movimenti e quantità sono soggeiti . 
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Si domanda se nel mese di Aprile 1809 vi sarà Ecclisse , 
ed essendovene quali saranno le sue fasi . 

PRIMO 

3 1 Si calcoli l’ opposizione della Luna , 0 la Luna 
Piena di Aprile : 

Epatta del 1809 secondo le tavole di 

Delambre i 3 .® le.** j 5 *. 35 " 



Del mese di Aprile i. p, 



t Somma 


. . i 5 . 


3. 


3 . 


37 


Compì, ad una rivoluzione 


. . i 4 > 


IO. 


40. 


36 


Semirivoluzione sinodica 


. . \l{. 


i8. 


33. 


1 


Differenza del meridiano di Parigi 


da 








quello di Palermo 


• - 


-«• 


44 - 


6 


Opposizione media di Aprile 1809 


. . 39. 


5 . 


46 . 


43 



s E c o N B o 

Si domanda la lon^udine della Luna e del suo Nodo 
pei 39 Aprile . 

Long, della Luna pei 39 a j a.** 55 ’. 3i".. 7.* 8.” 47-’ Sj'jO 

Nodo .. 7. 3. 

Differenza 5. 47. 57 ,0 
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roichè la distanza della Luna dal Nodo è minore di 7° 
vi sarà certamente ecclisse di Luna parziale o totale , e 
perciò si calcoli i.® L’ onposiaiane vera, a.® Le altre 
quantità indicate nei Probkini 3 ° e 4®. 

TERZO 

Opposizione vera' pei ag jiprile . 

Loqgitud. Veraì 
della Lana lis 
39 Aprile al 

1 3 ** 53 ' Si dall’ ( 0 

Alma. Nautico 7 ' 8 . 47 * • • • Mov. Orario 37.’ 33 ", 04 

Long.detSoic 1. 9. 11*. 59',5 a*. a 5 ", 4 o 

Di.t. a -S>. 5. ag. 55*. 5^-',5 . . . Mov.relativo 35 .' 

S 

Complcm. a6..o. 0. a 4 '. a ", 5 

Mancano dunque alla Luna a 4 -’ a ”, 5 per essere in oppo- 
sizione col Sole . 

Si cerchi dunque il tempo che impiegherà a percor- 
rere quest’ arco . Perciò si dica come il movimento relati- 
vo orario della Luna ad un ora , cosi* nl\‘. a ”.,5 al quar- 
to , che sarà il tempo che si domanda . 

35 .’ 7“,6 ... compì, aritm. del suo log. ... 6. 67641 18 

60.' di tempo, 0 sia un -ora ... log. ... 3 . 5564400 

• • • • • 

44.’ a ”, 5 arco da percorrersi ... log. ... 3 . i 59 ii 56 
41.' 4 ’’i^ tempo che si cerca ... log. ... 3 . 3917504 
Aggiunti l\\\ 4"6 a i 4 .i> 53 ’. 41'' risulta la congiunzio- 
ne a i 3 .h 54'. 45", 6 tempo vero dei ag Aprile . 
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quarto 



Hi cerchi per questo tempo la parallasse orizzonietle 
della Luna , quella del Sole coi semidiametri dell’ 
una e dell’ altro , e la latitudine della Luna col 
movimento orario . 

Ball’ Almanacco Nautico ... Parallasse d ...Gì', io" 

■s... 9" 

Semidiametro d ... 16'. l\o” 
^ ... i 5 '. 53 " 

Latitud. della Luna 

"Boreale crescente 

Mov. orario in lalit. .... 3 *. 7",! 



• • « • 00 ) 1 • 



QUINTO 



Diametro dell’ ùmbra , inclinazione dell’ oiika relativa , 
' e movimento su la medesima . 



Parallasse . d ... 6i'. io" 

■*’ 9" 

Semidiamet. — i 5 '. 53 " 

• * . • « • . ... ... . 2G 

Aumento l\b" 

Scmid. ombra.. ... 46'. 11" 



. Inclinazione 
Mov.rcl. .. co-log. .. 6.67621 18 
Mov.or.in lat.log. ... 2.2720738 
TLnc. 5 .® 4 ’. 23 ''log.tan. 8.c)482856 

Co-log. cos. incl. ... 0.0017046 
35 ’. 7"»64 luov. ora- 
rio rclat. in long.. 3.3237882 

Mov.sull'orbita rela-' 

tiva 35 '. i 5 ",i) .,. 3.3254^28 
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Tempo del mezzo deW E celi ss e . 



log. scn. incl. . . . 8.^465794 

Lat. 53 '. 56 ",i log. 3 . 5 o 45 ia 5 
Arco M L ... log. 2.&510919 



|MoT.orario sull’or> 

bita ... co-log... 6.674507* 

6o‘ in tempo log... 3 : 5564 a 3 o 

Arco M L ... log... ***510919 



Tempo impiegato a de- 



scrivere M L e= 5 '. 3 '*, 4 log. 2.4820121 

Tempo delP opposizio- 

ne vera *9.* i 3 . 34 ’. * 5 ”, 6 i 

Mezzo dell’ Ecclisse... 29. i 5 . *9'. ai”,* 



SETTIMO 



Principio , ^ne e qucuìtiìà deW Ecclisse . 



Log.cos.Inclin. .. 9.998*954 

Log. laf 5.3045 1*5 

Log. *009” . . .. 3.00*8079 



Scniid. ombra 1 1" 

Scmid. <j 16'. 40’; 

Somma 6*'. 5 i” 



Minima distanza del centro 
dell’ ombra dal ccntrodel- 
la Luna 35 '. 39” 



Minima distanza 53 '. 29” 
Somma . . 1.® 36 '. ao'* 
Differenza . ... *9'. **'* 



TOH.II. 



r r 
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Som. i.° 35 '.ao'' 

log. ..... 5.75759(50 

Difl. 29^aa''..lo. S.a^Goofìo 

' . , . 7.oo54oao 

I/Og. ME ossia 

metà 3.5017010 



Movim. sull’ orbi- 
ta .. . co-log. 6.6745o7a 

Tempo 60' ... log. 5 . 55 G 4 a 3 o 

Log. M E 5.5017010 

TeinpO| pel’ ME 

=3 i.' 5 o'. 5 " log, 5 . 75 a 63 ia 



Tempo del mezzo dell’ ccclisse ag.'^ i 5 .*’ ag’. ai” 
Tempo a percorrere ME . . . 1. 5 o’. 5 ” 

Principio dell* ccclisse ... Aprile ag. 1 1.''59’. 18” 



Fine ag. i 4 '' 5 g'. a 4 " 

Durata 5 . o’. 6 " 



Semid. deironibra„. 46 ’. 1 1 '' 

Seraid. ^ 16'. 40” 

Distanza minima 55 ' . ag” 

Quantità dell’ecclis. ag*. a a ' 



Diam. (J ... co-log. 6.690970 
la diti .. log. 1.079181 
ag\ aa" log. 3 .a 46 oo 6 ^ 
Diti 10,57” log. i.oa4i57 
dalla parte australe della Luna 
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P R 0 B t » M A V. 

Essendo dato il tempo dell’ opposizione vera , la lati* 
tiidinc della Lima , il suo movimento orario relati- 
vo , la sua parallasse , il suo diametro e quello 
dei Sole , determinare colla regola e col compas- 
so le cir costanze dell’ ccclisse . 

ai. 1 ® 0°^ scniidianiclro del Sole c colla parallasse 
della Lima si trovi il diametro dell’ ombra , che l'accio 
= G II { fg. 85 ) . 

а. ° Colla iiiclìi (li II G o col scinidiamctio dell’ om- 
bra dal punto O si descriva il scmiccrcliio II A G , e si 
divida O (ì in tante parti quanti sono i minuti del semi- 
diametro dell’ ombra . Nell’ esempio precedente si divida 
|n l\G y parti , le quali si potranno prendere su qualun- 
que scala . 

5.® Sulla retta H G clic rappresenta una porzione 
deir eccliltica presa nella rctjionc tleHa Luna ) al punto O 
si alzi una perpendicolare O L uguale alla latitudine da- 
ta , che nell’ esempio è 55,6 della scala . 

4 . ® ILd punto O si tiri una retta OM clic faccia 

con O L un angolo di 5.® l\n’ . Bastando in questo cal- 

colo di sapere 1’ inclinazione dell’ orbita relativa a 5' cir- 
ca ; la medesima si può supporre sempre di 5.® 4“’ . La 
retta O M si tiri alla sinistra di O L se la latitudine del- 
la Luna è decrescente , alla destra se è crescente . 

5. ® Dal punto M su la rc'tta O M s’ inalzi una pcr- 

])CndicoIarc , che prolungata indefinitamente dall’ una c 
dall’altra parte esprimerà 1 ’ orbita relativa. 

б. ® Posto in L il tempo della -congiunzione vera 
( nell’esempio i5. 34 .' a5" ) c col compasso presi su la 
scala tanti minuti c tanti secondi ciiianti nc corrispondo- 
no al movimento orario relativo della Luna , si traspor- 
tino da L in E , segnando un ora meno verso E , indi-. 

r r 3 
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due ec. , si faccia lo stesso verso S , avvertendo di se- 
f^nare le ore die sieguono dopo la congliiir/.ione . Final- 
mente si divida in b’o’ lo spazio die sull’ orbita corrispon- 
de a ciascun ora di moviincnto relativo . 

7 .' Con un’apertura di compasso uguale alla som- 
ma dei semidiametri dell’ ombra c della Luna si vada da 
O in E , e da O in S , c si avrà il principio e la fine 
dell’ eedisse , iF onde si dedurrà il tempo del mezzo . 
Similmente a]>rendo il compasso nella dovuta maniera si 
troveranno le altre circostanze per un cedesse così par- 
ziale , come totale . 

az Qualora non si tratti die di annunziare gli 
ecdissi , che debbono succedere , questo metodo è più die 
bastevole . Poiché se la figura abbia almeno un piede di 
diametro , 1 ’ incertezza dei risultati non sarà che di un 
minuto circa sul principio e sulla fine , c lo stesso pro- 
porzionalmente su le altre quantità.. Questa specie di fci- 
nomeno non soffre molta precisione dalla parie stessa dell’ 
osservatore , ben di rado avvenendo clic il principio c la 
fine di un eedisse si renda sensibile all* occhio mezzo mi- 
milo prima , o mezzo minuto dopo del vero istante , in 
cui comincia o finisce . Dal che ne siegue , che di tuli’ i 
metodi , coi quali soglionsi determinare le differenze dei 
Meridiani dei diversi luoghi della Terra , quello degli ec- 
clissi lunari è il meno preciso e meno sicuro • 

sS A compimento di quanto si è detto rimane a 
notarsi , che quando la Luna c apogea , essendo essa nel- 
la massima sua distanza dalla Terra , e nella minima 
quando è perigea ; i raggi di luce rifralli dall’ atmosfera 
nel primo caso potranno giugneru sino al centro della Lu- 
na , lo che non è da sperarsi nel secondo . Quindi secon- 
do la diversa distanza in cui sarà la Luna dalla Terra nel 




Digitized by Google 



Sij 

dunque recar maraviglia cito negli ecclissi si continui a 
distinguere la Luna , c si vegga or più or meno distin- 
tamente , ora di un colore ed ora di un altro , e talvol- 
ta non si possa adatto riconoscere , come riferisce Evelio 
essere a lui avvenuto nell’ ecclisse dei Aprile e 

come ho osservato io stesso nell’ ecclisse dei io Giugno 
i8iG . 



ARTICOLO II. 



Ecclissi di Sole . 

§• *4 Si distinguono quattro specie differenti di ecclisbi 
Solari ; centrali , totali , annulari , c parziali . Se il rag- 
gio visuale che dall’ occhio dell’ osservatore va al centro 
nel Sole passi pel centro «lolla Luna I’ ecclisse sarà ceri- 
irale ; e in questo caso o il disco Lunare copre intiera- 
mente quello del Sole , e 1’ ecclisse è totale , o lascia in- 
torno una corona di luce , ed h annulare ; se il raggio 
visuale non passi pel centro della Luna , 1’ ecclisse non 
sarà che parziale , o sia una parte sola del disco Solare 
verrà ccclissata , la quale sarà tanto maggiore o minore 
quanto minore o maggiore sarà la distanza del raggio vi- 
suale dal centro . 

a5 Sia {fig. tji ) T il centro della Terra , L quel- 
lo della Luna , supposta in congiunzione col Sole , ed 
L M una porzione dell’ orbita descritta dalla Luna di oc- 
cidente in oriente prima di giugnere alla congiunzione in 
L. i.° Se da E si tiri E L a 1 centro della Luna, ed 
E A paralella a T S , sarà LEA=»TLE,cTEe=LA, 
n sia L A uguale alla paralasse orizzontale della Luna , 
che indicheremo colla lettera P. a.’ Se da E si tiri E R, 
che faccia con E A un angolo uguale alla paralassc del 
Sole , che non giunge a c)" , E II indefinitamente prolun- 
gata anderà ad incontrare il centro del Sole in S , e si 
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confonderà col raggio condollo da S in E ; ina ciò non 
può rendersi sensiòile a inciiodiò non si l'accia una figurzt 
jn cui T S sia qiiatroccnto volte circa maggiore di T L . 
Dunque un osservatore in E vedrà il centro del Sole sul- 
la retta E /• , c R A sarà uguale nlla paralassc del Sole , 
che chiamo p , tras]>orlala sull’ orbila della Luna . Simil* 
mente , condotta dai punti F , D cr. della supeilìcie del- 
la Terra delle rette I' H , D C cc. che faccino colle cor- 
rispondenti pararclle a T S angoli di y" circa , in F si 
vedrà il centro del Sole sulla retta FU, in D sulla ret- 
ta D C cc. e la distanza dei punti H , C cc. delle rispettive 
jiaralcllc a T S uguale alla paralasse del Sole = R A =p . 
(.i<) pretrvesso è facile a concepire quando debbano inco- 
mim iave gli ceclissi , quando linirc , e come tulli gli a- 
bitalori della Terra non possano vederli a uno stesso tem- 
po , ina inenlre per uno hanno principio, per un altro 
vadano a finire , per un altro siano centrali , alla metà 
per mi altro ec. In fatti egli è chiaro che il primo a ve- 
dere in contatto i bordi del Sole c della Luna , o sia T 
Incominciamcnlo dell’ fedisse , sarà 1’ osservatore in l‘2 ; 
ma questi vede il centro del Sole in R ; dumiiic , quan- 
do la Luna , die col suo movimento di occidente in o- 
rienle , vi si va di continuo avvicinando , non ne sarà lon- 
tano che per la somma del suo scinidiaiiiclro = il M = c/^ 
e di fjudia del Sole » R li sn D ; dal punto E si ve- 
dranno in roiilallo i Lordi del Sole c della Luna . Ora 
la distanza di R da L s= L A — Il A e= P — /) , e l’ in- 
tera distanza del centro della Luna dal punto L , s=a L A 
— RA-*- RB-t-BMe=l’ — p Dumpic per 

la Terra avrà Incoroinciamenlo 1’ ©eclisse del Sole , quan- 
do passando la Luna dall’ occidente all’oriente del Sole, 
la distanza del suo centro dal punto della congiunzione 
in L sarà bsP — p-i-D-t-r/, Come la Luna si avan- 
zerà verso L verrà a coprirsi una parte del Sole , c giun- 
ta la Luna cqI suo centro in A , vi sarà ccclisse totale 
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per 1 ’ osservatore pos!o in E . Avanzandosi inaggiomient^ 
la Luna finirà T cctlissc por l’ osservatore in É e comin- 
cierà per im altro , sino u che giunta in L la Luna sarà 
in congiunt.one col Sole , e 1’ ecclissc sarà totale per V 
osservatore in K . Kcl cammino che farà la Luna da L 
sino ad una distanza da L uguale ad L ài, 1’ occlisse cen- 
trale SI verificherà per tutti gli abilnlori situati tra T c. 
G . L osservatore in G sarà 1’ ultimo a vodcrc la fine dell’ 
ecciisse , c ciò nel uioiuento clic la distanza del centro 
della Luna da L verso oriente sarà P — . p -+- D 

26 Sin f|ui si è supposta la Luna nell’ ccclillica 
ossia senza latitudine : csaiiiiniumo questo secondo caso . 
Poiché quanto si è dello del punto M si verifica ugual- 
mente per qualunque altro punto , il quale sia alla" me- 
desima distanza dai punti T ed L ; si descriva col rag- 
gio L L =3 P ^ p ^ cerchio lì C D (//§•. io5) 
perpendicolare in L alla retta S T, che cbiamercnio cerchio 
di proiezione . Egli {; chiaro che i diversi punti di que- 
sto cerchio , che si suppone 'nella regione della Luna , 
corrispondono ai diversi punti della superficie della Ter- 
ra nella guisa medesima , che il punto A {Jìg. 91 ) cor- 
risponde al plinto E ; cositliè ogni punto della ìiupeificio 
della Terra ha la sua projezionc ali’ estremità della ret- 
ta , che va a cadere perpendicolarmente sul piano Luna- 
re , A intendere quindi come succedano gli ccelissi , quan- 
do la Luna ha una latitudine qualunque , si descriva un 
secondo cerchio A E II , il di cui raggio = P — p , e 
sia K G una porzione dell’ orbita Lunare ebe taglia la 
projezione della Terra nei punti K e G . Quando hi Lu- 
na movendosi per R' G' verrà a toccare qualsisia punto 
del cerchio B G D , come il punto K , comincierà 1’ cc- 
clisse per quel punto della Terra che gli corrisponde : e 

a liando avanzata maggiormente verrà a toccare il punto V 
el cerchio A E II , 1’ ecciisse sarà centrale per quel luo- 
go della Terra la di cui projezione sarà in V . Se la la- 
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titudinc sia uguale ad L , che si suppone abbassata 
perpendicolarmente da L sull’ orbila apparente della Lu- 
na , egli è chiaro che quei soli punti della Terra avran- 
no ecclissi centrale , le di cui projezioni sono nella ret- 
ta V X : gli altri non avranno che un eoclisse parziale , 
ed alcuni potranno non averne aHallo . 

PilOBl,EMA VI. 

Trovare le fasi di un ecclissi rispetto alla Tetra 
in generale - 

17 . l'S* cerchi il tempo della congiunzione vera per 
quel meridiano , che più piacerà , la latitudine in con- 
giunzione il moto orario in latitudine , il molo orario 
in longitudine cosi del Sole come della Luna , la paral- 
lasse della Luna , i diametri del Sole c della Luna , e 
l' inclinazione deli’ oi-bila relativa . 

a. ° Sia come nella spiegazione precedente B P D un 
cerchio nella regione della Luna , perpendicolare alla retta 
che unisce i centri del Sole c della Ten-a . In esso D B è 
una porzione dell’ cedi Itica , LA uguale alla dillèrcnza deh 
le parallassi della Luna e del Sole ; A B sa alla somma d?i 
semidiametri del Solo e della Luna ; L li c= alla latitu- 
diue della Luna , L il luogo del Sole , K.' P orbita re- 

lativa della Luna , ed L RI perpendicolare a G'K.' . Sarà 
in il principio dell’ cet i isso , in Lì la fine , in M il 
mezzo ; in V il principio dell’ occlisse centrale , in X la 
fine , in M ugualmente il mezzo ; G K 1’ intiera durata 
dell’ eedisse, V X la durata delP ecclissc centrale, cd LM 
la minima distanza della Luna dal Sole . 

3.® Per trovare queste diverse quantità si risolva il 
hiangolo L M li , rettangolo in RI , nel ^quale è nolo il 
lato LH uguale alla latitudine della Luna, c l’angolo' 
U L M E 3 all’ inclinazione dell’. orbita relativa ; si renderà 
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nolo il lato II M , che convel lilo in leinpo , darà ciò che 
si deve aggiii^cre o sollrarre dal Icinpo della congiun- 
tione , per avere il leiiipo del mezzo dell’ ccclissc . L’ i- 
stcsso triangolo darà ancora il lato L M , o la minima di- 
stanza dei centri , colla quale nel triangolo rettangolo 
L M K , in cui è noto il Iato L K alla somma dei se- 
midiametri del Sole e della Luna , c della difl'ercnza del- 
le loro parallassi , si troverà M K , il quale convertito in 
tempo , c sottratto dal tempo del mezzo dell’ ccclissc ne 
darà il principio , cd aggiunto se ne avrà la tinc . SiniiU 
mento si troverà M V , e quindi il principio c la fine 
dell’ ccclissc totale . Il doppio del tempo impiegalo a de- 
scrivere MK darà l'intiera durata dell’ ccclissc generale, 
ed il doppio di M V la durala dell’ ccclissc centrale . 

ì‘d I calcoli sin’ ora indicati si possono eseguire, 
come si è detto per gli ecclissi di Luna , rolla soia re- 
gola 0 compasso . i.° Si faccia una figura il di cui rag- 
gio AL sia di un piede circa-, a.® Si divida il niedesi- 
iiio in tante parli quanti sono i minuti c li secondi con- 
tenuti nella diircrenza delle parallassi lunare c solare . 
5 .® Si prenda su questa scala L H =3 alla latitudine del- 
la Luna ; e si tiri L M in modo ohe faccia con L II un 
angolo uguale all’ inclinazione relativa dell’ orbe lunare . 

® Si prenda su la scala una quantità c=> al molo ora- 
rio relativo della Luna, c si trasporti da H in N . 5 ®In 
H si scriva l' oi’a della congiunzione , ed in N un’ ora 
prima , c lo stesso si faccia dall’ altra parte scrivendo 
un’ ora dopo , c dividendo le une e le altre in minuti a 
ragione di 60’ per ora , Por tal maniera rimarrà divisa ia 
ore c minuti 1 ’ orbita relativa della Luna , e quindi si 
vedranno le ore diverse che corrispondono ai punti K , V, 
X , G . 

ag Ma ciò non basta ; in falli sarebbe cosa di ben 
poco inomeiilo sapere clic vi sarà un -ccclissi , che dure- 
rà tante ore , che rispetto al mcridiaiK) , per cui è stala 
TOM.II, s s 
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calcolala la congiunzione , incomincierà a lale ora , c fini- 
rà a tale altra ; se poi s’ ignorasse in quali parti della 
Terra sarà visibile , e quali in ciascuna parte ne saranno 
le sue fasi . Questo è quanto giova e vuoisi conoscere , 
quando 1’ ccclisse si considera in generale, o sia per tut- 
te le contrade , per cui passa 1’ orbita relativa della Lu- 
na . A. risolvere un tale problema varii melodi sono sta- 
ti immaginati , così grafici , come trigonometrici , che si 
possono vedere presso Lacaìlle, Lalandc, e nel cap. XXVI. 
dell’ Astronomia di Dclambre , che estesamente e con nuo- 
ve vedute ha trattato questo argomento . Noi ci limite- 
remo alla spiegazione di un metodo pratico , semplice e 
piano , e bastantissimo a dare prossimamente tutte le cir- 
costanze degli ccclissi generali . Lo stesso più particola- 
rizzato si ha nell’ Astronomia di Lalande sulle di cui 
traccio , come le più adatte all’ intelligenza della gioven- 
tù , siamo in questo libro finora andati . 

PROBLEMA VII. 

Su di un globo terrestre Uxìvaìv colla regola e col com- 
passo le fasi di un ecclisse pei diversi punti della 
Terra , per cui passa /’ orbita relativa della Luna . 

5o. I ® J{.invenuti come nel problema precedente , il 
principio , il fine , ed il mezzo dell’ ccclissi generale , è 
necessario determinare la posizione dell’ orbita relativa del- 
la Luna rispetto all’ equatore . Perciò i ° si cerchi 1’ an- 
golo di posizione , o sia 1’ angolo che fa il cerchio di de- 
clinazione LP ( yedi infine Tav. JX.fig. io5) coll’ 
altro di latitudine L H , e si tiri L P alla sinistra di L II 
se il Sole è nei segni ascendenti, alla destra se sL trovi 
nei discendenti *, L P sarà il meridiano universale . 2 ° Per 
L si conduca Q L O perpendicolare ad L P : sarà O Q un 
diametro dell’ equatore , e le distanze dei suoi punti e- 
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stremi Q da X e O da V , contati sul cerchio AER , da- 
ranno la posizione che si cerca , o sia i gradi e minuti 
per cui ciascuno è distante dai rispettivi punti di Oriente 
e di Occidente . 

2 . ° Si prenda un globo terrestre ben montato , o 
4;he abbia per lo meno un piede di diametro : si prenda 
similiucnte una regola della lunghezza del diametro del 
globo , sostenuta in modo da due aste uguali , che si pos- 
sa cullucarc sull’ orizzonte in una posizione parallela al 
raedcsiino , e che sovrasti un poco al globo . Il meridia- 
no del globo rappresenterà il meridiano univCl'sale L P , 
il suo raggio la diirerenza delle parallassi della Luna e 
del Sole , c la regola convenevolmente disposta 1’ orbita 
relativa della Luna . 

3. * Partendo dai veri punti di Oriente c di Occi- 
dente si segnino sull’ orizzonte del globo tanti gradi c mi- 
mi li , quanti ne contiene 1’ arco O V da Occidente, e quan- 
ti ne contiene Q X da Oriente . Se la latitudine della 
Luna sia boreale si dovranno prendere verso il Nord , e 
verso il Sud se la latitudine sia australe . 

l\.° Si alzi il polo del globo all’altezza della decli- 
nazione del Sole , c sarà il polo boreale se la declinazio- 
ne del Sole sia borente , l' australe se sia australe ; indi 
si situi la regola sull’ orkzonte in modo che sovrasti alla 
retta condotta per i punti X e V . Per tale maniera la 
regola rappresenterà r orbita relativa della Luna , ed il 
globo, ebe ba il Sole al zenit , 1’ emisfero illuminato della 
Terra durante 1’ ccclisse . 

5.® Si cerebino i due punti della regola , o orbila 
lunare , da ciascuno dei quali lasciando cadere un ilio a 
piombo sul globo sia il Ilio tangente del globo : indiche- 
ranno questi due punti il principio e la fine degli «eclis- 
si centrali , com’ è chiaro : sul punto occidentale si scri- 
va dunque il principio degli ecclissi centrali , c sull’ o- 
ricntale la fine , e sul punto di mezzo , il mezzo dell’ ec- 

ss 2 
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«liìsc . Tndi divisa una rcUa uguale al raggio del globo 
in tanti mimili c secondi quanti ne contiene la difTerctiza 
delle parallassi , sulla medesiinn , come scala , si prenda il 
movimento orario relativo della Luna , c si trasporli a 
dritta c a sinistra del punto di mezzo della regola , mar- 
cando sulla destra un’ ora , due ore ec. prima , e sulla si- 
nistra un’ ora , due ore ec. dopo della metà dell’ ecclisse . 
Finalincnle si divida ciascun’ ora in 6(5 parli o minuti . 

6.® Si l'accia ora muovere il globo in modo che mar- 
cili 1’ ora del principio dell’ ecclisse , pel meridiano per 
cui è stato calcolato , clic per noi sarebbe quello di Pa- 
lermo ; sia , a cagion di esempio , il principio a quattro 
ore prima di mezzodì ; collocalo Palermo sotto il mcri>- 
diano , l’indice delle ore a 12; indi rimosso il globo 
verso Ponente per quattro ore', è facile a vedersi , clic la 

{ losizionc clic quindi prenderà , sarà precisamente quel- 
e die ha la Terra nel momento del principio dell’ cc- 
clissc . In questa posizione potrà dunque servire per tutti 
i meridiani della Terra : giacche qui si suppone che la 
medesima non abbia altro movimento clic quello sul jiro- 
prio asse , c che il meridiano di Palermo sia 1 ’ univer- 
sale , sotto di cui vadino a passare successivamente tutti 
i luoghi della Terra . 

7.® Per trovare ora il principio , fine , c tutte le al- 
tre circostanze pei diversi luoghi della Terra , nei quali 
1 ’ ecclisse sarà totale o parziale. 1.® Dal punto della re- 
gola , su cui è segnalo il principi (5 degli ccclissi centrali, 
si faccia cadere un filo a piombo sul globo , ed il punto 
della Terra a cui cssò corrisponderà sarà il luogo , in 
cui in quel momento 1 ’ ecclisse sarà centrale . 2. ® Fatto 
centro nel punto istesso , con un’ apertura di compasso 
uguale alla somma dei semidiametri del Sole e della Lu- 
na , si giri intorno ^ e si notino tutt’ i luoghi , a cui cor- 
risponde 1’ altra punta ; questi vedranno il principio del- 
r ecclisse se sono a levante , e la fine se sono a ponente 



Digitized by Google 




5a5 

nel tempo medesimo , che pel luogo che corrisponde al 
centro 1’ ccclissc è cciiiralc . Se l' apertura del compasso 
si faccia di due , di tre cc. 'dita , si conosceranno gli al- 
tri luoghi della Terra , che conteinporaneainente avranno 
l’ ecclissc di due , di tre cc. dita . 3.° Si muova il glo- 
bo verso levante per uno due o più minuti , e si cerchi 
in questo tempo il punlo della regola , a cui deve cor- 
rispondere il centro della Luna , dal quale lasciando ca- 
dere il filo a piombo , e replicando le altre operazioni del 
n.° si troverà il luogo della Terra pel quale nel tem- 
po segnato dall* indice del glol>o 1' ccclissc sarà centrale , 
e le altre circostanze come sopra . 4- ° Progredendo nel- 
lo stesso modo a muovci-e il globo , c cercare i successi- 
vi punti , ai quali nella regola deve corrispondere il cen- 
tro della Luna sino a che 1* indice segni 1* ora della fine 
dell’ cctlisse , e la Luna sia giunta al punto della rego- 
la , in cui è segnalo il fine , si potrà formare una map- 
pa , o carta geografica , nella quale si trovino descritti 
tuli’ i Inogbi della Terra, pei quali l’ ccclissc sarà cen- 
trale , totale , o parziale , c il tempo di ciascuna fase . 

5i Questo luetodo non è capace di molta esattez- 
za , bastevole però a dare tutte le diverse fasi di un ec- 
clisse entro i limiti di cinque in sei minuti . Giuseppe 
De - r Islc , Foucliy , Segner , Ferguson ed altri hanno 
inventale diverse machine a quest’ oggetto . Quella di Sc- 
gner trovasi nelle Ti'ansazioni Filosoficìie del \’jl\\ , 1' 
altra di Ferguson nell’ opera di questo Autore , che por- 
ta il titolo Astronomi explained . Con qtiesla , che egli 
denomina Eclipsareon , si trova il tempo , la quantità , 
i progressi , le circostanze , e la durala di un ccclisse di 
Sole per tutt’ i luoghi delia Terra . Le machine dei pri- 
mi due non sono pubblicate . 

Ma se non solo vogliansi predire gli ecclissi a 
pubblica istruzione , ina osservarli ancora e giovarsene con 
successo ; in questo caso il metodo finora esposto è af- 
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latto insiifficirrilc . Poicliè , se prima non si sappia , entro 
i limiti di iin minuto circa , il tempo dei contatti primo 
ed ultimo , e insieme in quali parti del disco solare siano 
essi per succedere , sarà Ben dillìcile che T osservazione 
possa farsi con bastevole esattezza . E' pertanto necessario 
di meglio prepararsi per ben osservare , c di essere in 
grado di trattare le osservazioni col massimo rigoix: . Mol- 
ti metodi sono stati a ciò proposti , la maggior parte dei 
quali può vedersi ne' trattati di Aslronomiu di Lulaiide e 
del Cav. Dclanibre ; noi però non ci dipartiremo dall’ an- 
tico del Nonagesimo , col quale , tutto ben consideralo , 
non sembra che alcun altro possa venire in concorrenza . 

53 Se dal Polo dell’ eclittica si guidi un cerchio 
massimo al zenit dell’ osservatore , e si prolunghi sino all’ 
eclittica, il punto d’incontro chiamasi Nonagesimo, la sua 
altezza sull’ orizzonte altezza del Nonagesimo , e la sua 
longitudine longitudine del Nonagesimo . E’ facile a ve- 
dersi che questo punto divide in due- parli uguali la me- 
tà dell’ eclittica , che nel dato istante è sopra 1 ’ orizzon- 
te , e che la sua altezza c uguale alla distanza del zenit 
dal polo dell’ eclittica . Ciò premesso sia . 

< V , r R o B L E H A vili. 

Data V obbliquith apparente dell’ edifica , la co-latitu- 
dine del luogo , e /’ dllM del punto culminante , 
trovare V altezza e la longitudine del Nonagesimo . 

54 Rappresenti R Z M {fig. 92 ) il meridiano del luo- 
, R O M 1 * orizzonte , P il polo dell’ equatore , E quel- 
o dell’eclittica, Z il zenit , O G un arco dell’eclittica , 
il quale continuato anderà ad incontrare 1 ’ orizzonte dal- 
la parte opposta . La continuazione di quest’ arco si c qui 
tratteggiata , c traftegiate pure si sono le altre linee , che 
vanno a cadere sullo stesso , e non sono yisibili nella b- 
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gura . Ora se da £ s’ intendano condotti per P e Z due 
archi di cerchio massimo , che vadino ad incontrare 1’ e- 
clittica , quello per Z in N , c 1 ’ altro per P in Q , egli 
> c chiaro i.° che N sarà il punto del nonagesimo ^ per es- 
sere così Z O come O E di 90° , cquìndi similnrente di 
Qo® O N . a.® Che nel triangolo Z P E ,Z P sarà la co- 
latitudine , P E 1 ’ ohhliquità , Z P E la differenza tra P 
AR.** del polo dell’ eclittica , e del punto culminante , 1’ 
angolo P E Z la diifercnza in longitudine del nonagesimo 
e del polo dell’ equatore , e finalmente Z E uguale all’ 
altezza del nonagesimo sull’ orizzonte , poiché N Z com- 
plemento a 90° dell’altezza del nonagesimo sull’ orizzon- 
te è similmente complemento a 90® dell’arco ZE. 

35 Nel triangolo Z P E essendo pertanto noli i 
lati Z P , P E , e 1 ’ angolo Z P E , colle forinole di Ne- 
pero si potrà sempre trovare il terzo lato , e l’ angolo 
P E Z . Sia perciò ZP -+• PE s=a E, ZP — PE=:D, 
e 1 ’ angolo Z P £ =3 B , la seraisomma degli angoli Z ed 
E ss X , la semidiQercnza =s , e Z £ bs A , saia 

Tan. r s= col. B ~ ^ , tan. x t=t cot. ^ B f°*- 
tan. /j E= tan. ^ D ^ ,cZEPsax-«-y. 

8«n. y 

56 Quindi I.® essendo 1 ’ AR.«» del punto culmi- 
nante sempre uguale all’ AR.*» del Sole , più il tempo 
vero convertito in partì dell’ equatore , e 1’ AR.‘» del po- 
lo dell’eclittica uguale a 170®, se si chiami A l’ AR.‘* 
del punto culminante, sarà B ss A Co 270®. 

2. ® Essendo la longitudine del polo dell’ equatore 
di 90° chiamando M la longitudine del nonagesimo, sa- 
rà M Bs 90°^ (^-»-j:).Sì deve fare uso del segno -4- 
quando A è maggiore di 90® e minore di 270®, e del se- 
gno — * negli altri casi ; avvertendo però che quando^ x 
fosse maggiore di 90® si dovrebbe prendere il supplemen- 
to di (^ -+- jr ) — 90® a 36 o®. 
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3.® Essendo la differenza Ira la longitudine delP a- 
5tro , e quella del nonagesitno uguale alla distanza dell’ 
astro dal nonagcsiino , se qu(?sta si cliiaiui N , e si fac- 
cia L =3 alla longitudine dell’ astro , sarà N =s L M . 

° La longitudine del polo australe dell’ equatóre 
essendo uguale a e 1*AR.‘» del polo australe dell’ 

eclittica c=s <)0®, se l’osservazione sia slata l'atta nell’ c- 
inisfero australe , converrà tener conto di questa differen- 
za nelle forinole precedenti . 

Queste conseguenze si renderanno cliiurissiine per po- 
co clic si getti P occhio su di un glohd . , 

5.® Quando il nonagesitno deve servire per gli ec- 
clissi converrà tener conto dell’ cllitticìtà della Terra , 
che , a cagione della piccola distanza in cui e la Luna da 
noi , può sensibilmente influire su i calcoli . Sia c)/j ) 
G N P asse terrestre, B G D un meridiano ellittico quaìun- 
que , BPD il suo corrispondente circolare ; se il luogo dell’ 
osservatore sul meridiano ellittico si supponga in O , sul 
meridiano circolare esso corris|Kmderà in A ; e mentre la 
verticale di questo punto è CZ cniclla di O sarà E V, 
tlctcrininata dalla tangente T O , eli’ è P orizzonte sensi- 
bile dell’osservatore in O. L’ellitticità della Terra allon- 
tana dunque il zenit dal polo del piccolo arclietio A a , 
uguale alV angolo della verticale EV col raggio C O . 
Se dunque alla distanza del zenit dal polo dedotta dalle 
stelle si aggiunga P archetto A <z , la Luna conserverà la 
stessa distanza ^al polo , c le osservazioni sul ineridinRO 
ellittico si calcoleranno nello stesso modo come se fatte 
si fossero sul meridiano circolare , 

Gli angoli della verticale col raggio sono stati cal- 
colati da più Astronomi , e in diverse ijratesi dell’ cllù- 
licità terrestre : io soglio servirmi della Tavola 44-"’* 
Delambre , poco diversa da quella .die trovasi in fine del- 
la seconda edizione della Trigonoiiiclria del Gagnoli . 
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ESEMPIO DAL CALCOLO I>EL NONACESIMO 

07 Per questo esempio , e per gli altri che secon- 
do i diversi problemi si daranno in seguito , prendei'cmo 
1’ ecclissc di Sole dei 5 Settembre i 7 cj 3 . Si cerchi p^er- 
tanlo la longitudine e I’ altezza del nonagesimo pei 5 Set- 
tembre 1790 a o.** 5o’. il\" di tempo vero , momento se- 
condo le tavole della congiunzione vera a Palermo 

All.** a o.** 5o'. i4’’ ® Palmno.. 164 . 06 .’ i3'* 

o.** 5o*. i4 " in parti dell’ equatore.. la. 33. 3o 



AR.‘* del punto culminante 0 

del mezzo del cielo . . . . 


177. 


9 .' 43 "s=A 


AR.** del polo dell’eclittica. . . 


. 370 . 




Angolo ZPE 


. 93. 


5o, 17 =aB 


Collatitudine dell’ Osservatorio . . 


. 5i.“ 


53.’ 16 ” 


Angolo della verticale dalla Tav. 4^ tl* 

Delambre •+• 


IO. 37 


Collatitudinc ridotta . . 


. 5a. 


3. 53 « PZ 


Obbliquità apparente dell’ eclittica 


... a3. 


37. 46 = PE 



Differenza . . . a 8 . 36. 7 c= D 

Somma .... 7 $. 5i. 3^ » S 



^ B ss 46 . "aV. 8’’,5 ... f D e 3”,5 ... f S 5 3;.“45 . 49", 5 

i B ... log. col. ... 9. 9784738 •. ... 9. 9784738 

j-D ... log. sen. ... 9. 3937341 • log. cos. ... 9. 9863389 

i S ... co-lo. sen. .. o. 3139599 ...co-log. cos. ... o. 1030747 

log. tan. F ... 9. 584 i 5€8 ... log. tan. G ... 0. 0668764 

TOH.n. t t 
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Alinolo F ssa ao.° 5 q’. 5G",7 i n 1 > 1 v • 1 

s ^ 1/ ■ pcrclie A e maggiore di 

Angolo G == 49 - 5^”>9 > 90° e minore di 170°. 

9 »- I 

i6o. a 3 ‘. 35 *', 6 s= N ssslong. del Nonagesiino 

■§• D log. tan. ... g. 4 o 63 g 5 a 
G . . . log. sen. .. . g. 88 o 35 <lg 
F ... co-log.sen. . . 0. 44^688c) 

log. tan. ^ h .. . g. 73244^^ l ~ 

Altezza del nonagesiino s= A =s 56 . 44 • 

PROBLEfltA IX. 

Data r altezza e la longitudine del Nonagesimo colla 
longitudine , latitudine e pumi asse orizzontale dell* 
astro ; ttovare le pamlussi in longitudine e in la- 
titudine . 

53 Sia g 3 ) Z il zenit , E il polo dell' eclitli- 

tica , L 1' astro , p la sua paratasse orizzontale : osservato 
dal centro della Terra esso apparirebbe in L , ma dalla 
superficie , supposta sferica , si vedrìi più basso in S sul 
verticale , che passa per L . Perciò sarà 

1. ® L S la paralassc di altezza s= p sen. Z S ( tom. /. 
lib. IL %. 55 ) . 

2. ® E Z s=» air altezza del nonagesiino = h . 

3 . ° LEZssDea alla differenza vera delle longi- 
tudini dell’ astro e del nonagesimo . 

4. ® LES E3n«=» alla paralasse in longitudine. 

5 . ® SEZ c=jD-*-nt=D’t=s alla differenza appa- 
renti o distanza apparente dell' astro da nonagesiino . 
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6. ® ES — ELta differenza della distanza vera o 
apparente dell’ ostro dal polot= paralasse i» latitudine s=> rr . 

7. ® Essendo E L la distanza vera dell’astro dal po- 
lo , se si faccia la sua latitudine =i l , sen. £ L = cos. l , 

e sen. E S e=a cos. ( / — ) . Ciò prciyesso si cerchino le 

due paralassi . 

y Paralasse in longituclinc . Nel triangolo E Z S 
si ha sen. S L : sen. S E L : : sen. E L : sen. S ^ 
o sia sen. p sen. Z S : sen. n : ; cos. l : sen. S ; 

f 

• J* _ ... «pn. P »cn. S sen. 7. S Tir _• 1 

quindi sen. n e= l INI a si ha ancora, 

^ co», i * 

sen. ZS : sen. ( D -+- n ) : : sen. h ; sen. S; 

perciò sen. Z S . sen. S »a sen. h . sen. ( D n ) , c 

sostituendo , sen. n s= ^ ■ ' ° ? («) 

forinola generalmente ricevuta presso gli Astronomi . Ma 
per servirsene ognun vede , che prima conviene calcolare 
un valore approssimato di n, impiegando la sola distanza 
D ; indi con questo valore rifare il calcolo una o due vol- 
te , onde averne il vero . E’ però facile trasformarla in al- 
tre, nelle quali non entrino che quantità note , c così non 
sia necessaria una doppia operazione . 



Sen. n « «en.p.»en.4-A.»cn.(U.»n) ^ 

cos. I 

*cn. p . »cn. ^ . y., _ 

■ ( sen. D cos. ti -i» sen. n cos. D ) ; 

quindi cos. / s= sen. p . sen. h ( sen. D cot. n cos. D ) » 



' e cot. n s 

co». 1 



ten. p . »cn. h . sen. D 



COI. / •“ sen. p . »en. Ti . co». D 

I ! Ba 

sen. p . sen. k . sen. D 

— cot. D r . . •. (et’)- 



espressione composta di sole quantità note . 

4 ° Ma poiché nel calcolo conviene passat-e dai lo* 

t t 2 
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garilmi ai nmneii naUiiali , lornerìi meglio convertirla in 
altra , che non dipenda che da soli logaritmi ; cosa laci- 
le a tarsi per mezzo del principio altronde noto , che date 
due quantità A e B , delle quali A maggiore di B , se si 

faccia - s= scn. r , si avrà A -h B s= 

B cot-7 col, ( 45“— ^)eA — B = B col. / cot, ( 45 °-^ I) 

Sia dunque A « ,en. p . sen. /, . scn. D ^ « B c= COt. D , 



g sen. fi . scn. h . eos. D 

- ss sen. / S 

o V 

e col. n =3 col. D . col. j . cot. ( 4& r ) • • • (« ”) 
4t Essendo eot. n ^ 
sarà tan. n 



C08. / ^ son. p . Sen. h , coi. D 
scn. p . scn. h . scn. 1) 



sen. p>, sen. h . sen. D 



cos. /. ^ sen. p . sen. fi co$, D 

scTì. p . st.iì. h . scn. D 
cos. / 



o Sia 



tan. n 



1 *— 



scn . p . sen. h 



cos. l 



cos. D , 



csprc-ssione da cui colla fonnola del Cav. Delainhrc cap.X. 
all della sua Astronomia Teorica e Pratica risulta 



sen.n srn. h sen. D 



sen. p sen. h » sen. i D 

( co../ y ( 



sen.p.sen. A 3 . sen. 3 D . ,, 

( — ) V ~i:r“ )...(«) 

Questa ultima formula sembra proferibile a tutte le 
altre per la facilità del calcolo non meno che per 1’ esat- 
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tciza . Gcnoraliucnte baslorà calcolare i primi U’C ter- 
mini . 

Se 1 ' astro .<aa all* oriente del nonagcsiino la paralas- 
se si dovrà aggiugnere alla longiliidine vera , onde aver- 
ne r ap])arente , e sottrarla , se sia a ponente . Poiclic 
nel primo caso la paralassc allontana 1’ astro dal punto di 
Ariete , e ve lo avvicina nel secondo : il punto di Ariele 
sempre preerdr . 

4 » Panilasse di latitudine , Nei due triangoli 
S £ Z , L £ Z si ha 

^ cot. E L — cos. E Z cos. 7 . I< cos. E S -< cos. E Z cos. Z S 
COS. Z S scn. £ Z svii. Z S icn. E Z sen. S Z » 



onde cos. E L . sen. Z S — cos. E S . sen. Z L a 
cos. E Z , cos. Z L . sen. Z S — cos. E Z . cos. Z S . san. Z L 
S cos. E Z . sen. (ZS— -ZL)^ cos. E Z sen. S L z: 
cos. E Z . sen. p . sen. Z S . Quindi cos. E Z . sen. p tr 

cos. E S Sen. Z L „ _ sen. E L sei». Z E I. 

cos. E L — “ — : — :rz — . Ma sen. Z L z: : r/ ■ ■ ■ 

Refi, £. o Sdì* / 



sen. Z S zi 



sen. E S . sen. Z E S sen. Z L sen. EL . sen. Z E E 

sen. Z ’ sen. Z S sen. E S . sen. Z E ^ 



cos. E S . sen.* E L sen. Z E L 

sen. P , cos. £ Z ^ cos. E L —• tcn. E S . sen. Z E S > 

. cot. E S cos. l sen. D 

0 sia sen. p cos. h =; sen. l — — «n c r> n ® ‘ 

complemento di E S a 90 ° , o sia la lalitudins apparen- 
te z; ^ . . . sarà 



( sen. l — sen. p , cos. U ) sen. ( D + n ) 

tan. > '■ „ r — 

sca. O . cos. l , 



{») 
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Sia come sopra seti. / a A , e sen. p . cos. A s? B , 



n sen. p . cos. k 

sarà j — —i — =! sen. jr , 



scfi. D • «en. p COS. n Vv 

quindi lan.Xz: cos. / SL-n. i> * coi. jr .cot.{qb 

►- quando la laliludinc è australe , quando è Loreale . 
4. 45 Si cerchi ora w in funzioni di / . . . 



sen. r>‘ Sfn. p . COI. h 

*an. X =; 7;^ ( tan. / - — ) 



»cn. D 

tan. / - 7;^ tan. x ;=J 



COS. l 

sen. p . cos. h 
cos. l 



tan'. / ■" tan. x tan. x 



scn. D 
sen. D' 



lan. X 



sen. p . ens. h 
cos. l 



tan. I — tan. x A 

scn. p • cos. h 



cos. l cos X 
( scn. D’ — scn. D ) 



cos. t 



scn. D' 



tan. A 



Ma scn. D’ *- sen. D =5 sen. ( D m- n ) — sen. D s 
a . sen. i n cos. ( D -4- n ) ; 

scn. n *cn. p . scn. A . ini. U’ 

c a scn. ■§■ n s x n coi. / coi. ii 

Quindi scn. w — sen. p . cos. h . cos. x ~ 

— sen. p . sen. h sen. x cos. ( D ^ n ) sec. x n . . . (iS") 

Quando si voglia impiegare questa formola , è ine- 
slicri come nella paralasse di longitudine di supporre da 
priiiciiiio un valore di a , e replicare in seguito una o due 
volte il calcolo . Ma è facile trovare una serie , che non 
dipenda che da quantità note . 
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sni. h . s€n. A . cos. ( D -+- x n ) sec. 7 n =; 
cos. h . lati, h scn. ^ cos. ( D n) scc. ~n. 
Sia lan. h . cos. ( D L n ) scc. 7 n =; col, x . 
InlrodoUo 1 ’ angolo ausiliario x nella forinola (^’) si avrà 
scn. X . scn. t S scn. cos. h (cos.^ sen. or — scn. a cos. x) ;= 
sen.y^ . cos. Ztscn. (.r— " sen.p . cos. h . scn.[(j;— /) -+- »■] 
scn. /A . cos. /i scn. (.r — /) cos. »• 
scn. p . cos. /i . cos. ( oc — / ) scn. t ^ sen. x scn. -tt . 

»cn. j> . oos. /i . spn. ( x » 7 ) spn. p . cos. h . cos. (x— 7). 

=:tan.:r(i - ) 

sen. p , CCS. h . scn. ( x 7 ) 
scn. X 

fan. V ^ ■ -- 

sen. p . cos. ft , cos. ( x «7 ) ... 

* ” sen. X 



Quindi col teorema sopra riportalo del Cav. Delam- 
bre si avrà 



7T ZX 



scn. p . cos. A , scii. ( x — 7 ) ^ ^ «cn. p . cos. fi 

' «An 1 ** 



sen. X 



. leu. 2 (x — 7). . sen. p . cos. A .^3 ^ sen. 3 ( x — 7 ) 

' scn. a” / \ 



^ acn. p . cos. R 
^ ' i” sen. X ' 



Se la latitudine è australe / c x si sommano , se sia 
boreale se ne prende la dilferenza , avvertendo che il se- 
no di un arco negativo c sempre negativo . Il valore poi 
di w si aggiunge alle latitudini australi , c si sottrae dal- 
le boreali , c cosi la latitudine vera si converte in appa- 
rente . Nel calcolo degli eclissi del Sole p deve farsi ii- 
guale alla diflercnza delle paralassi rispettive , c se la pa-' 
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ralassc della Luna si prenda dalle Tavole, nelle quali non 
suole darsi die 1 ’ equatoriale, in tal caso prima d’ impiegar- 
la converrà ridurla alla latitudine del luogo dell’ osserva- 
tore , inohi])licandola pel raggio terrestre corrispondente . 

A facilitare i calcoli della paralassc si è in questo 
anno 1816 piihlilicalo in Roma dal Sig. Calandrclli e Com- 
pagni un volume in quarto col titolo Tnwle delle pa~ 
ralassi di altezza , di Icnf^iludinc , e ili latitudine ; con 
esse il calcolo della paralasse in longitudine è speditissi- 
jiio , ma non ugualmente 1 ’ altro in latitudine , per cui 
colle forinole clic d«ite abliiaino non si richiede per avven- 
tura un tempo maggiore . Sono nientedimeno pregevolis- 
sime , cd accoppiando alle medesime le Tavole generali 
del Nonagesimo di 1 ’ Eveque , e meglio ancoro le proprie 
del luogo dell’ osservatore , i calcoli si renderanno mollo 
più facili che coi metodi ordinarii . 

ESEMPIO 

44 cerchino le paralassi in longitudine c in la- 
titudine della Luna pei tempo , per cui nell’ esempio pre- 
cedente si è calcolato la longitudine e 1’ altezza del No- 
nagesimo . 

C'^iiginuzionc vera a Palermo de* » 

5 ScUembre i 79‘5 o. 5o.* i4 ’«« tempo vero 

Longitudine vera (7 dal iSnu- 

tical Atmanac a o.*‘ 5o*. i4’* . « S-* 

Long, del Tfona^e^imo , o sia N . • 5. io- 25. 55 fi 

Distanza vera della (£ dal Nona- 

gcsiiiio 55. 4^ ^ ^ 

I altiudinc ddls dal Nau~ 

tivaJ Almanac 4o’« B S 2 

Parallasse orizzontale equaloiialc della 

Luna nirno la paralasse del Sole S f<4 • * 2 ** — 8”s54*. 4 * 

Dificrenza delle paral.issi s 54’. 4* • • • 
l og. del raggio terrestre a Palermo ... 9 . 99947*^9 

•Log. differenza delle parallassi a Palermo 3. 5 io 5569 

P 324*'i^9 — ^4*' 
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Parallasse in longtludine ; eolia formala (*") . 

Log. teli. ji 3 8. 1961154 log. tan. D 3 8. 7o4‘586 

Log. sen. A a 9. giaJaSa log. tan. y a 8 . 117950? 

Log. co». 1) a g. 9994447 1**S- ^30. 0056980 

Co-log. CCS. la®- 0000296 log. tan. I"! 3 6. 8278069 

Log. »ci». y a 3. 1179129 jpj _ 3. ,g„ _j 

y a . . . 4'i'- 6 ",i4 

^ y S . ■ ■ 02’. 33", *7 

45“ 




Colla forinola («”') . 



Log. scn. p a 3. 1961154 D 3 2. ® 53’. 43",? 

Log. seri. /i a 9- 9223232 2 D a 5. 47 - 36”,® 

Co-log. co». / a o- 00.10296 3 D 3 3. 4*', 24 ", 9 

Log. C ... 3 8. 1184632 

Log. C* ... a 6 . 2369364 
Log. c' ... a 4- 3554046 



I.og« C 


... C 


8. 


1184682 




Log. sni. 


D 3 


8. 


7036034 




Co'Iog. sen. 


• SS 


5 . 


3 i 4425 i 




Log. 1. ® 


n. ° a 


2. 


136496^ - 


... I.® n. ® «3 + i36”,95 


Log. C® 


... 3 


6. 


2369364 




Log. ten. 


2D- 


9 - 


0040781 


t 


Co-log. seti. 


'2** = 


5 . 


013393* 




Log, 2. ® 


U. °3 


0. 


234409^ 


... 2. ® n. ° a -I- 1”,8* 



Log. ... a 4. 3554046 



Log.tcn.3 O a g. >792432 
Co-log.tcn. i" a 4- 8373039 
Lng.3. ®B. °3 8. 3719517 ... .3.6 n. 6 — 4- o,"ol 

Soinm.i a n 3 "1" *33 ,75 3 2 >. i 8"75 
Dalle Tavole Oi CalaudrcUi .... a*. i8”,75 
TOM. II. U U 
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PoraHaste ùt iutrludine . 



D + n = 2 ° 56'. j-,o5 ... D + 1 n = 2.” 54-. 5y,5;. , . |n =; i* 

Colla formala ( 6') . 

Log. fcn. p s 8 . i9«.,54 a. ,g5,,54 

Loy. co», b = g. 73go36j g. j'5go!«>7 



Co-lu^. »en. / s 1. g3i345g 
I-og. »en. jr — g. 8(>7348 o 
r = 47'°S9‘->7'> 
i r = 23. 44 -3a",5 
43 

45V I- r = «8- 44-3« ',5 - 5 



co-log. co». / So. 0000296 
log. »ci». D' S 8. 7093386 
co-log. »en. I) — 1 . 2963966 
log. co«. r = 9. 9622340 
log. cot. 5 = 9. 5899470 
log. un. Jv s 7- 4931490 
A S io'. 42”,o5 
^ S 4o'. 10”, fo 



w s 29. 



28' ,33 



Colla farmela (fi ") 



Un. * ... - 0. 1832364 


log. 


co». 


^ = 9 - 73908^7 


•(D^- in)= 9. 9994373 


log. 


»en. 


p — 8. 19611^4 


C 08 . D — 0. OOOOOOO 


co-log. 


sen. 


X — 0. s(»o 5 i 99 


cot. jT . . . s 


log. 


C . . 


. — 8. 1957220 


ir = 33 .®i 7 ’. 23",6 


log. 


C® , 


, . — 6 . 3914440 


/ — 0, io*\4 


1<*8- 


c’ 


. . — 4- 5871660 


X / s 32 . 37'. li", 2 


log. 




. . S 7828880 


a( X - / ) ~ 65 . i 4 '. 3 o ",4 








3 ( * “O = 97 - 5 *’- 43 ”>6 


. 






4 ( i ■" / ) s * 3 o. 29’. o",8 









S">'7 
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Trovai'e la distanza apparente dei centri 
del Sole , e della Luna . 

^5 Sia ( o5 ) L il luogo ap^tarcnte della Luna 

S il luogo vero del Sole , cd E il polo dell’ eclittica , 
sarà L £ ss al complemento della latitudine della Luna > 
ES sa £)o°, r angolo in E t=o alla dilFerenza delle longi- 
tudini ajiparente della Luna c vera del Sole , cd L S la 
distanza che si cerca . Ora nel triangolo L £ S , essendo 
noli L E ed E S , c l’angolo contenuto , colle note fot- 
mole di trigonometria sferica si può sempre ìrovate L S , 
cercando prima i duo segmenti del lato E S , ìndi con 
questi L 5 . u u a 
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Ma quando si traila di un’ occUsse 1 ’ angolo E è sem- 
pre piccioiissimo , e piccolo siiiiiiiiientc il lato L M; per- 
ciò nell’ indicata maniera non potrà ottenersi il lato LS 
con molta precisione . In questo caso pertanto gioverà me- 
glio considerare il triangolctto L S M , rettangolo in M 

, MS 

come se fosse rettilineo. Sarà dunque tan. MLS = 

L M 

e L S = co». MLS ’ giacché cos. MLS (= sen. M S L ) : 
R : : M L ; L S . 

E S £ M P r o 

Si domanda la distanza apparente dei centri del So- 
le e della Luna pel tempo per cui nell’ esempio prece- 
dente si sono calcolate le parallassi . 

9 O 

Long. a o.^ 5 o’, ì/\" , 5 . i 5 . ij'. a 4 ,5 

Long, apparente della Luna, 

dtt-ir' esempio precedente 5 . i 5 . ig . 4 ^ ,oB 

Differenza s= M S sa a’. iR ",65 

Latitudine apparente sa L M ca io’. 4 ^ 

Co-log. L M . 5 = 7. 19145 •• log- L M sa a. SojSGffg 

Log. M .S . . . = a. 1416065 co-lo.cos.LSMsao. 0098354 

Log. tan. LS M =a g. 5340576 log.distanza a. 8 i 745 a 3 

Angolo LSM sa ia.° io’. 58", 3 disi. dei centri sa io’. 56”, 85 

46 A concepire il gioco delle parallassi , pel dato 
istante per cui si domanda la distanza apparente dei ircnlri, 
si cerchi la latitudine vera della Luna , c la dilTcrcnza del- 
le longitudini vere del Sole c della Luna . In questo c- 
sempio a 0.^ 5 o'. i 4 " la differenza delle longitudini vere 
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ò o , e la lailtudine vera della Luna [\o' . io ‘,4 
duRT{UC O E un arco dell’ cclillica •, se il Sole si siippnu- 
qa. in S , la Luna sarà, in L (Jìg. sf>) • l-"* parallas- 
se in lonqiludine di a’. è adcliliva ; e la parallas- 

se in lalitudine di sf)'. aH'',o 5 è soUratliva ; dumpic il 
luogo apparente della Luna sull’ cclillica sarà in K, versi* 
levante ; la sua latitudine apparente /K ss io’. : 

(|uindi la dislcmza apparente dei centri S / = k' (sk^^IvI-) 
sa nel caso noslro [ ( 2.' ',75 )"-♦“( io'. j 

:= ✓ ( 4514*4* ’ 5 G ’,(15 , come sopra . 

FROBLENA XI. 

Sù domandano prossimamente i momenti del princifuo 
e della line di un ccclissi di Sole . 

47 - « “Si ccrclii iV inoincnlo della congiunzione vera 
della Luna col Sole , e per questo istante si calcoli la 
distanza dei contri dei due astri . 

a.° Si paragoni questa distanza colla scmisomina dei 
semidiametri del Sole 0 della Luna , avendo prima ac- 
cresciuto il secondo in. ragione della sua altezza sull’ oriz- 
zonte'. So le (lue quantità saranno uguali , l’ istante per 
cui si è calcolata la distanza sarà insieme il principio o 
la fine dell’ eclisse ; il principio se la' Luna si avvicina al 
Sole , la fine se se ne allontana . Ma ciò c ben difficile 
clic avvenga , c generalmente la distanza calcolata c seni* 
pre maggioiT o minore della scmisomma dei semidiame- 
tri . In questo caso pertanto si calcoli la distanza per un 
altro istante , e dalla diirercriza colla prima si conosce- 
rà quanto in un dato tempo la Luna si sia allontanata o 
avvicinata al Sole . 

, 3 . ° Si dica , la diflferenza delle due distanze calco- 
late alla dill'erenza dei tempi , a cui corrispondono le di- 
stanze medesime ; cosi i’ eccesso o il difetto della distali- 
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za minore su la somma dei semidiametri del Sole e del- 
la Luna al quarto ^ >che sarà il tempo , che aggiunto o 
sottratto dall’ istante , a cui con-i.spontle la distanza com- 
parata , darà il principio o la fine dell’ eclisse . 

Qui però è da avvertirsi , che se la distanza dei cen- 
tri nella congiunzione risulti troppo piccola , allora con- 
verrà calcolare ima terza distanza , che venga a cadere 
verso il principio o verso la fine dell’ eclisse . Poiclic so- 
lo verso il principio e verso la fine le variazioni delle di- 
sianze dei centri sì possono considerare prossimamerite pro- 
jiorzionali ai tempi . Trovata poi una fase sarà facile il 
calcolo deir altra . 

Riguardo alla quantità di cui deve aumentarsi 
il semiduimelro della Luna , se la jiarallassc in latitudine 
si sia calcolata coll’ angolo sussidiario ( — /), chiaman- 

do ^ il semidiametro della Luna , A il suo aumento in 
ragion dell’ altezza ^ si avrà sempre 
A =3 <T . sen. ir . cot. (j: — / ) — ^ fi . sen.= w . ( Z?e- 
landjre Cap. Xf^. 5t) ) 

-ESEMPIO 

Fasi deir eclisse Solarv dei ^'Settembre i7g5 
.SoinIdIamcLro della Luna a o.*> 5o’. i4’’ ... »4'. 4^ * 



Aumailo per l’altezza -4- 11 ", 8 

vSemidiamclro •concito i4‘. 57”'»8 

Semidiametro del Sole i5’. 5(ì”,5 



Somma dei semidiametri .... 3o’. 54''>i ? 

o sia distanza dei centri ^ che sebbene non sia csatl.amente 
nè quella del principio ni; quella della (Ine , può niente 
di meno impiegarsi senza scrupolo in questo calcolo , in 
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cui non si «Ininauda che una approssimazione . 

Poiché nel probleiiiii prccedcMitc i> o.^ 5o’. i^'* 
la distanza dei cen^ri si è liovata di soli ii'. o‘',5 -, 1’ e- 
clisse era dunque cominciato da piìi. tempo . Essendo quin« 
di incerto se tosse giunto alla metà , o 1 ’ avesse oltrepas- 
sata , cioè se la distanza dovesse continuare a diminuire , 
o già aumentasse , è necessario calcolare la distanza me- 
desima [)cr due tempi alquanto- Icmtani da o.‘* 5o‘. \l\“ . 

1 .® Si calcoli pertanto i>er i i.*> 5o,' e si trove- 
rà di ai.’ a^^”, indi per ii.'* ao‘. \l\\ per cui si avrà 
ay’. 54 " • In 3o’ di tempo si è dunque diminuita la di- 
stanza di li’. 5o" , ed a ii.*' io’. i4 ’ la Luna si era a- 
vanzata sul disco del Sole di a’. 55”, 3 . Si dica dunque 
6 ’. 5o",o : 5o’ : : a'. 55", 5 al quarto , che trovasi i5’. 
5o” , i quali sottratti da 11 . '> ao'. i4”, danno il princi- 
pio dell’ ccclisse a a3.*’ 6'. 44 ’ giorno 4 Settembre . 
Il medesimo fu da me osservato a ao.h G*. 4^’ - 

a.® Per avere il momento del fine si calali la di- 
stanza per un ora dopo la congiunzione, o sia per i.*' 5o'. 
i4”i e si troverà di a4 • I^‘* Luna deve avanzarsi di al- 
tri 6 '. 4y ’ l'cr giugnerc a 5o'. dal Sole , termine 
dell’ ccclisse . Ma 6 '. 4‘) percorrono in 3i’. 10 ” di 
tempo . Fu dunque il line dell’ ccclisse a a.*> ai’, ao” se- 
condo il calcolo , e si osservò a a.*> ai’. a 7 ”,o del gior- 
no 5 . 

5o Ciò che in questo esempio si è ottenuto col 
calcolo , può farsi ancora graficamente . Rappresenti O E 
(.^ò’-97) t'*' ‘■••'CO dell’ eclittica, O l’Occidente, E l’Oriente, 
cd S il centro del Sole , che si siijìponc immobile . A drit- 
ta 0 a sinistra di S , secoiuloclù: la Luna è all’ Occiden- 
te , o all’ Oriente del Sole si segnino le diirerciv/.c appa- 
renti in longitudine tra il Solo e la Luna , e ne’ punti cor- 
rispondenti si alzino delle perpendicolari uguali alle lati- 
tudini apparenti della Luna; indi condotta una retta per 
gli estremi punti delle perpendicolari , si faccia centro in 
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S e con un apertura tli compasso uguale «Ila somma dei 
ticniidiainelri del Sole e della T.una , si marchino i pun- 
ii P e r , che daranno il prmciplo e la fine deli’ ccltssc, 
T^cll’ esempio a ii.** io', difl'crcnza appareirtc in 
longitudine 26'. Sa", lalitudine apparente i 5 ’. ao” 13 , 
Sole a levante della Luna . Quindi se su di una scala 
divisa in minnli c secondi si prenda N S jr i 6 ‘. 01" , e 
K M — i 3 ’. io", sarà in M la posizione apparente della 
Luna rispetto al Sole a ii.'* 10'. \l\" . A ia.*‘ Ber’. i 4 '' 
latitudine apparente zi 10’. l\S“ B ; dilF. ap. in longitu- 
dine 3 a’. 17"" Luna a levante del Sole . Perciò fat- 
to S Q 3 2'. 17" c Q U 3 10', /pi”, R sarà il luogo 
Apparente della Luna a la.'* 5 o'. i 4 " • Condotta ora 

]\Ì 11 , e indetìnitnmenfe prolungala dall' una c dall’ altra 
2)arlc , col raggio S P 3 5 o’. 5 )” si cerchino e marchi- 
no I j)Uiiti P e F; 2>oi divisa M II in 7iovanta jjarll , quan- 
ti sono i minuti scorsi dalla prima alla seconda supposi- 
zione , si veda quante di queste parli ne contenga P M , 
e quante R F ; sottratte le prime da 11.'* ao’. i 4 '> « 
aggiunte le seconde a 12.'* i4 ', si avranno , come 
è chiaro , a un minuto circa, i raoinenli del principio c 
della line dell’ eclisse . 



P R 0 « L E M A xn. 

Trovare le distanze dei contatti primo ed rdtimo 
dai rispettivi verticali cito passano 
pel centro del Sole . 

%. 5 ,. i.'DaS/% •D?) guidino le perpendicolari S L 

a IS K , c S f a P F, sarà S L la latitudine apparente del- 
la Luna nel momento delle congiunzione apparente , e S < 
la sua distanza minima dal Sole . Ora essendo noti S P 3 
S F , P F , P / 3 F f , c M L quarto proporzionale a 
N Q j M 11 , N S nel triangolo P S t si potrà sempre tre- 
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varo r angolo P S < col !afo S t , indi nel triangolo L S i 
1 ’ angolo L.S/, clic sottratto ila PSf darà l’angolo 
P S L . Si dovrebbe aggingncrc se la perpendicolare S t 
cadesse dall’altra parte. 

a, ° Colla forinola scn. angolo di posizione zs co.\ . 
AR. sen. obi. si cerchi 1’ angolo che fa il cerchio di 
declinazione condotto al Sole col cerchio di latitudine S L: 
quest* angolo sarà a levante del Sole , o sia verso E se 
rAll. 3 sia minore di <)0® o maggiore di 270°, e tra 
go° e 270° a ponente , o verso O : poiché il coseno è 

f iositivo- nei due primi casi , negativo negli altri . Dal Po* 
o re deir equatore si guidi pertanto ra S che faccia con 
S L 1 ’ angolo , che si sarà trovato , c si avrà la posizione 
del ccrcluo di declinazione rispetto alla S L , 

5 .° Si cerchi l’angolo al Sole ZS » formato dal 
verticale Z S c dal cerchio di declinazione -bt S . E' noto 
Z distanza del Zenit dal Polo , è nolo siiniimcnte «■ S 
complcincnlft della declinazione del Sole , ed è nolo 1 ’ an- 
golo Z ' 3 T S distanza del Sole dal meridiano , o angolo o- 
rario pel inomenlo del principio' dell’ ccclissc ; Si ha dun- 
que quanto è necessario pel calcolo dell’ angolo Z .S w 
J\.° Dall'angolo PS L si sottragga la somma de’ due 
angoli ZS'5rC‘»SL,la dilFcrcnza sarà l’ angolo P S Z 
che misura la distanza al verticale del punto C del -di- 
sco solare ove succede il primo conlatlu . Da S con un 
raggio uguale" .al semidiametro del Sole si descriva l’ «ar- 
co C n , e da P , centro della Luna , con un raggio u- 
gualc al suo semidiametro, si descriva 1’ altro archetto che 
toccherà il primo in C , jìuiilo del disco del Sole , ove 
si farà il primo contatto , c la di cui' distanza dal verti- 
cale ZS i iiiisiirala dall’arco Cr. ■' • 

Nell’ esemplo , che finora ci ha 'guidati b a cui cor- 
risponde la figura , Z ir S angolo orario sa i 5 .° iH'. 3 o", 
ir i L t=3 22.® 5 fj’ c a ponente del Sole per essere l’ AR.*» 
del Sole tra c)o.'° c '270 ® , Z S <r = = 25 ’ i P S L =a 

TOM.II. X X 
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ta P S Z =3 a6. ® 56' . 

Il primo contatto doveva succedere nella parte su- 
periore del disco solare a ponente del vcrlicalc Z S , c a 
27.° circa della stessa. I gradi, come è chiaro, dcbhori- 
si prendere sul circolo il di cui centro è il Sole , cioè 
sulla circouferenza del Sole . Nello stesso modo si tro- 
verà il luogo dell’ ultimo contatto . 

Questo problema si j)uò risolvere o col calcolo 0 gra- 
ficamente , ma col calcolo ancora conviene sempre farsi 
una figura , che dimostri come debbano giacere i diversi 
ccrchii gli uni rispetto agli altri . 

5a II metodo finora spiegato per gli ccclissi di 
Sole con poche modificazioni può ugualiticntc servire per 
le occultazioni delle stelle , e per gli ccclissi dei Pia- 
neti . 

Pertanto nelle occultazioni delle stelle 1.® alla lon- 
gitudine del Sole si sostituisca la longitudina della stella 
colla sua latitudine. 2.° La dillèrenza tra la longitudi- 
ne della stella , c quella della Luna si riduca alla regio- 
ne della stella mcdtiplicandola pel coseno della sua la- 
titudine .3.® La stella non avendo parallasse , nel calco- 
lo delle paralassi non s’ impieghi die la sola paralassc 
orizzontale lunare. Nel calcolo della distanza appa- 
rente -del centro della Luna dalla stella , L M ( fig. c)5 ) 
dovrà farsi uguale alla semidillcrenza della latitudine vera 
della stella c apparento della Luna , c S L compararlo 
col solo semidiametro orizzontale della Luna accresciuto in 
ragione della sua altezza sull’ orizzonte . 5. ° Nel forma- 
re la figura par conoscere prossimamente i momenti dell’ 
immersione e dell’ eiiici-sionc dello stella , N M , Q R 
ijig- 97 ) Ci^nnicranno le difi'ercnze delle latitudini ap- 
iKirenti della Luna colla vera della stella , c N S , S Q 
le diftèrenze apparenti in longitudine , moltiplicale pel 
coseno della latitudine della stella , e P F 1’ orbila ap- 
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paronlc della Luna, e S il lungi? della Stella . 6. ® A 
dttenninarQ i punti del disco lunare , in cui si faranno 1’ 
immersione e l’ emersione della stella , converrà riportare 
questi punti , non già al verticale che passa per la stel- 
la , ma a quello che passa per P , centro della Luna . 
Se dunque si cerchino , come si h fatto pel Sole , gli an- 
goli ’rSL,7TSZ, eie altre quantità , indi supposto 
P S =3 al semidiametro lunare , con questo si descriva un 
arco che passi per la stella »S , e da P si tiri una para- 
iella P V a Z S , P V sarà il verticale che passa pel cen- 
tro della Luna , c il numero dei gradi contenuti nell’ ar- 
co V S=PS Z , la distanza del punto d’ Miin*crsionc da 



P V . 



Pei Pianeti ; nel calcolo delle paralassi si prenda la 
dill’crenza delle jiaralassi orizzontali della Luna e del Pia- 
neta , e nel calcolo della distanza dei centri la sernisoin- 
ina dei diametri della Luna e del Pianeta ; impiegando 
pel principio e per la fine le rispettive differenze nppas 
renti in latitudine c iti longitudine , e pel movimento ora- 
rio relativo la differenza dei movimenti veri . In tutto il 



di più si proceda come se fosse una stella . 



PAOBLEMA XIII. 

Osservati il principio e la fine di un ecclisse di Sole , 
dedurne il momento della congiunzione vera . 

55. i.“Pcl tempo di ciascuna delle due osservazioni 
col problema Vili, si cerchi 1' altezza e la longitudine del 
nonagesimo , col problema IX. le corrispondenti paralas- 
si della Luna cosi in longitudine come in latitudine , e 
col problema X. le distanze dei centri D , D’ . 

a.° Si prendano dalle tavole i semidiametri orizzon- 
tali del Sole ^ e della Luna d cosi pel principio come 
per la line , c si aumentino quelli della Luna in ragione 
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della sua altezza su 1’ orizzonte . Ciò potrà farsi o cplla 
forinola del ^8 o toii la tavola ( ) di Itclamliie . 1^ 

somma a si compari con 1) . e la somma 

d' -*• a' con D’ . Se la prima sia uguale alla jui- 
ma , c la seconda alla seconda , la congiunzione dedotta 
dalle tavole sarà la stessa con «jiiella clic si ha dall’ osser- 
vazione . Ma ciò è hen difficile che avvenga . 

5 .° Si supponga pertanto nnu jiiccola diH’ercnza , 
cioè D — ( -+- (T fi ) e= Tt «I , c U' — (i-^ -f. (T' ^ fi) = 

"Tt n . Se 1 ’ osservazione è esatta , cd esatte le tavole di-l 
Sole , queste din’ercnzc non saranno cagionate che da’ 
.piccoli errori, che trovansi sulle longlludini ,e latitudini 
della Luna ; or questi errori , i quali non camhiano nel 
piccolo intervallo che separa il principio dalla fine di un 
ecclisse , si possono considerare come le variazioni delle 
longitudini e delle latitudini della Luna , dalle quali si 
sono dedotte le distanze apparenti Ira la Lima c il Sole . 
Così nel triangolelto ( fig. 98 ) POS, in cui da P O =3 
>. c= latitudine apparente della Luna al principio , e da 
O S t=a )■ ca difl’ercnza apparente in longitudine col Sale 
si deduce la disianza apparente dei centri , P errore m po- 
trà riguardarsi come 1’ clTetlo dei dillcrcnziali d. e d. y . 
Ma noi abbiamo D’ = ( ^- 4 ^ ) • Dunque 

D . f/, D = ^ f/. ^ j. f/. =5 7» D . Similmente nel trian- 

^olelto S EF , da cui si deduce la distanza dei centri per 
la fine , si avrà D‘ d. D' sa x’ d. -+• y' d. y' = n 1 )'. 
Quindi , j)er essere d. x = rf. x' , d. y s= d. y’ si avrà 
m D di y d, y c n D’ s=i d. f, y' di y ^ 



d’ onde i . 



d. y s=s 



y tì — n T>’ 



I D - ^ d ^ 



a. ® X sa 



m y I) — n y ly 
yy - y.‘y 
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Queste due foniiole ri d.uanrio dunque «li erruri JeU 
le tavole Cosi in -lonuiludiiic , come in latitudine; nè },cr 
ricaviirli ad altro dovrà farsi attenzione clic ai segui di m 
cd n , di ; c di j’ : So J) > ( a -+- « ) , m sarà |iw- 
sitivo , c negativo noli’ altro caso ; ly stesso s’ intende di 
n . Se la congiunzione ajijiarcnte è tra il jirincip'o e la 
fine , come jier lo piii suole accadere , y sarà negativo e 
>’ positivo . Generalmente quando il luogo apparente del- 
la Luna è all’ occidente del Sole la sua distanza si pren- 
da col — , e quando è all’ oriente col -f- . Del clic è faci- 
le vederne la ragione : il movimento della Luna rispetto 
al Sole prima della congiunzione apjiarenlc è in dilezione 
opposta al movimento incdesiino dopo la congiunzione . 

4 .° Determinali gli errori <1. > c ^ , coll’ errore in 
loiigiludliic si correggano le dilFerenzo. vere in longitudi- 
ne col Sole dedotte dalle tavole"; indi col movimento 6- 
rario relativo , clic è la dillèreirza tra i duo movimenti 
orarli della Luna c del Sole , si ccitIiì il momento del- 
la congiunzione vera , cosi colla difl’erciiza corretta avan- 
ti la congiunzione apparente \ siccome coll’ altra dopo . 
Se il calcolo è fatto senza errore , si avrà* lo stesso istan- 
te cos'i dal jirincipio come dalla fine . A risch’iararc que- 
sto metodo daremo qui per intero il calcolo della con- 
giunzione vera dedotta dalle osservazioni del principio c 
della fine dell’ ccclissc dei 5 Settembre »7£>3 • 
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h * >1 

5. 54 Principio a 11. 6'. 46"|5 mart. Fine a a." si'. 27’', 0 di iera 

Long, vera (f . . 5.®i2.*’25'. s3'’,5 5.* 14.” s\ 23”, 3 

ParallaHC 19. 3i ,s . . — 11’. 17", 3 


Long, appar. la. 45. 54 ,7 

Long. 6 ^ . . . 5. i3. >3. i3 ,n 


5. i5. 5i*. 6’*,o 
5. i3. 2»'. 6*',o 


0 S 3 27. 18 ,33 


7 ES 3 4- 3o'. o”,o s y' 


lai. vera . . o.**35’. a8",8 Jt 


o.°44’. i8",5 B 


..... 22. 5”,8 


^ ZS\ 


Lat. nppar. 0. i3. 23”, 0 3O P 3^ 


0. H\ 8", 3 S E F 3 V 


a log.OS..6. 43d;8€8..n. *2634026 


slog.ES..6. 5 io 345 i>..ii.° 3 s 4 oooo 


» log.OP.. 5. 8094310.. n.° 644809 


2 log.EF..5. 3773734..n.° 238456 


aoiuina 33 28833 :=Z 


soinina 3 3478436 3 Z’ 


log.Z...6. 5222923 


log.Z’...6. 54i383g 


metà ...3. 26114620.° 3o’. 34”,3i3X) 


mela ... 3. 27o6g2o..n.° 3i’.5”,o6aD’ 


Semid. della Luna 3 (T s i4'. 46”, 0 


• 4'. 4«-, 5 


Auroen. per l' allea. 3 0 — h- n’‘,6a 


io",i3 


d -•- « 3 i4’. 57",6 s 


i4’. 56',63 


Srmidjam. del Sole s s i 3'. 56’, 0 


iV. 36”, « 


C!Ì>+d-*-“)5 3o’. 53",6s 


lo’. 52”,63 


D —30'. a4”,5i 


5”, 06 



d. D s S-*m +h”,43 s + n 

Sfota Long. ^ , lopg. « Ut. J . ^itmctri , parallaue orizzontale dal Nautied 
AJnuaacli . 
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Si cerchino ora gli errori delle Tavole in longitudine e in latitudine , 

cioè d, >•, e rf. A 



my D -nyTì- 
rf. A - ; 



— m • • 


. log. . 


. . 1. 4(540433 






. log. . 


. . 3. 3553735 




D . . 


. log. . 


. . 3. 

^Bo4^io o.i 


, U. ° ■* 0,0095^007 


•t- rt • . . 


, log. . 


• • >• 0944711 






• log. . 


. . 3. 3143934 




D‘ . . 


. log. . 


. . 3. 

-7- ^795447 

dìàeretiza • 


n. ^ OyOoSy^y^i 

. . . •" o,oo5^6at6 lo^o ^ 76o584^^ 



. log. , . . 3. a55J7i5 
•+ A . . . log. ... a. (>0471 55 

^6. 1599880 ... H.O ^ «,00014454 



^ j, . . . log. . . . ?. 3143934 1 

-♦-A' ... log. ... a. 683686j , 

^ 5 . 9030801 ... n. ° ^ 0,00008000 

differtnz» .... 4 . 0,000334^4— ^4^yo6s 

log. d. X 1. 4<’929is 
f ode d, A S M b 5",€6 
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ni D ^ ^ tlm ^ i/, ^ n T) 




•" m . . . log. ... I. 4640411 
+• D . . . log. ... 3 . 4611463 

— 4. ji 3 i 885 ... D. ® » 0,00000 5 ii ii 5 

+ ^ . . . log. ... 1. go4;i55 
e/. A ... log. ... I. 40919*2 

4* 3 iyOo 6 ; ... n. ® + 0,00000406066 

(lificren^a ... — o,ooooo3i5o49 ... log.— 4. 5 ng 43 g 
co-log. 5. ... — 6. ;r('6o66 
log. il. y s 1. 1^75555 
omle el, y ^ + 19", C4 



Calcolo (Iella congiunzione vera 



Principio 






Fine 




Long, reivi ... 5.* 12 . 


° i 6 '. 


25 ",5 ... 3.' 


/ 0 « 

» -V 2 . 


:3",5 


crror Jcllc Tavole . . . — 


. a - 


•9">** 


. . . . - 


19", 8 


Tong. correità . • * 5. itJ. 


26 ’* 


3 ", 7 ... 3. 


■ 4- l'i 


3",5 


Long. 4$ ..... . 5. i3. 


i3’. 


i3”,o ... 3. 


i3. 11 '. 


6 ", 5 


distai), vera dalla cong. ^ 


4;’- 


9"*5 


. . — 4o’. 


j;",5 


Movimenta -rc/nZ/vo della Luna in 


3. i4'. 4® 1 ® 


sia dal principio 



fiiir S i.° i8'. 6", 8 . Qnindi in i. ' sarà 17’. 9 ”, 4 i 4 



Co-Ing. 37'. 9”, 414 . . 6. 7879660 6. 7879660 

log. 1.*' ( = 36oo‘’) 3. 6563023 3. 5563oi3 

•Log. 4 z '' S'i3 .... 3i 4i'^/90 log. 40’. ... 3. 3904935 

Log; 6251'*, o . . * J9'*94;5 log- 34i9”>3 ... 3- 7547610 

nist. della cong. in tempo . . . 1 .'' 44 - i*”,o . . • 3o’- 19'*»5 

Tempi dell' osservazione .... 11 . 6 ’. 46”,5 ... 3 . 11 ’. i 7 ",o 
Tempo della v»>gìun. vera . . . i3. 5o'. 37"5 ... il- 5o‘, 57 ”, S 



«» 
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56 SeLLeiie il metodo che veniamo di spiegare , 
sia per avventura il jiiìi spedito c più semplice di quan- 
ti ne sono stati dati per gli ecclissi di Sole ; pure non 
crediamo di dover ommcllere di parlare di quello , che 
pel passato- generalmente praticavasi , e che da Lalandc 
era riputato pel migliore , e più sicuro . K’ sempre bene 
di conoscere più di una via , onde giugnerc allo stesso 
termine . fìel metodo precedente, dalla posizione apparen- 
te della Luna così in longitudine come in latitudine pc’ 
tempi delle due osservazioni so ne ricavano le distanze 
apparenti dei centri pei tempi medesimi ; in questo dal- 
le distanze , in cui secondo le tavole dovrehbero trovar- 
si i centri , si risale alle latitudini apparenti c diiFerenze 
apparenti in longitudine col Sole . 

Sin O E (Jìg. q 8) una porzione dell' eclittica , in cui 
S il Sole , O S dillerenza apparente in longitudine col 
Sole pel principio , S E ^er la fine, PO latitudine ap- 

1 >arentc al princijiio , E L latitudine apparente alla fine . 
*er F si guidi F Q paralella a O E, sarà F Q =a O S S E; 
q^uindi nel triangolo Q F P , si cerchi prima i’ angolo 
P F Q , indi il valore di P F , espresso in Q F . Nel trian- 
golo pertanto P S F , in cui SP = j5-«-(r-4-a,SFs=i' 
fh (L’ -*• 1 saranno noti tuli’ i lati ; onde se ne con- 

chiuderanno i segmenti P lì , F lì , coi quali si troveran- 
no gli angoli P c F . Ora se da P F S si sottragga 1’ an- 
golo Q F P, già trovato , si avrà l’ angolo Q F S =a F S E,, 
c se dell’ angolo Q PF , complemento a t) 0 . * dell’ ango- 
lo Q F P , si sottragga 1’ angolo S P F , il residuo sarà P 
angolo O P S . Nei due triangoli rettangoli POS , F E S, 
oltre l’angolo retto si conoscono -dunque un lato e un 
angolo ; quindi si potrà dedurne i lati cioè OS, E S , 
O P , J’ E . Si comparino O S , E S colle diiFerenze ap- 
parenti calcolate in longitudine , e PO, F E colle corri- 
spondenti latitudini , le diiFerenze rispettive daranno gli 
errori delle tavole in longitudine c in latitudine , dai qua- 
TOM.li. y y 
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li si risalirli alle distanze vere , e in fine se nc concluu> 
(Icrà la congiunzione vera nel modo medesimo che sopra 
fatto abbiamo . 

JNell’ esempio precedente Q F e= 57’. i 8’',3 ; 

PQ « 5 *. i 4 ", 7 ; PFQ= 5 .® i 5 ’. 46 ", 5 ; 

P F s =3 57’. 5a",67 ; P S 5 o'. 55 ”, 62 ; 

SF - 3 o’. 5 a", 65 ; FPS = ai.® iSf. 44 ”, 4 ; 

S F P ai.® 19'. 27 ”, 4 ; O P S =; G 5 . * 27'. ag”, 1 ; 

S F E 7^.® 54'. i 9 '‘,i . Quindi 



OSE BJ’. 38'’,5.} S E s sg'. 4o",o 

dalle favole . ». aj’. «8", 3 3o'. oo’’,o 

err. del.tav. I — — — 

in long, . . ) .4- 30 ", o 



+ 20", o 



PO=i3'. 47 ",»ìPEs 8'. 33",6 
i5’. i3’ ,o 8'. 8 ’,3 



in laj. -• 24 "i 8 



- 35 ", 5 - 



lo stesso che si è trovalo col metodo precedente ; giac- 
ché la dilTerenza di qualche decima non merita conside- 
razione . 

67 .scgriito da Lalande c da più altri, 

opina che il diametro del .Sole , che si ha dalle tavole sia 
maggiore del vero , a cagione dell’ irradiazione , che fa 
comparire i corpi luminosi più grandi che realmente non 
siano . Ora il principio di 'un ccclisse non dipendendo dal 
diametro apparente , ma dal vero , se quello* delle tavole 
« affello- dall’ irradiazione , converrà farvi la corrisponden- 
te correzione , che secondo lo stesso Duse] our c di 5",5 . 
Vuole egli ancora^ che doLhasi diminuire di altri a" per 
1' injlcssione , che debbono soQrirc i raggi solari passan- 
do per 1 ’ atmosfera della Luna . Ma queste correzioni non 
«ono nè ben provate nè generalmente ricevute . Io le in- 
trodussi ne’ calcoli delle ecciisse dei 3 Giugno 1788 , che 
trovansi inseriti nel vol. lxxix. delle Transazioni Jiloso' 
fiche ; ina vidi in seguito che le osservazioni per avventu- 
M meglio si accordavano senza tali correzioni , che con 
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«sse . Tutto al più parrebbe che pel principio dalla som-» 
ina de’ semidiametri si potesse togliere uno in due se- 
condi ; non osservando noi rigorosamente il contatto de’ 
due bordi , ma beasi la prima intaccatura del disco so- 
lare . 

58 I due precedenti metodi possono ugualmente 
servire a trovare per mezzo dello occultazioni delle Stel- 
le , ed ecebssi de’ Pianeti , il momento della congiunzione 
vera della Luna sia colla Stella , sia col Pianeta : baste- 
rà perciò che si tengono presenti le avvertenze che so- 
pra date abbiamo - Se poi si volesse procedere col 

massimo rigore , in questo caso , nelle occultazioni ( tìg. ^5) 
essendo L M =3 alla dilTerenza della latitudine ( x ) appa- 
rente della Luna e vera ( <^) della Stella; 1’ equazione 
da diil'urenziarsi sarà cos. D cos. cos. ( x •— / ) . Ma 
le nuove foi-mule , che quindi si avranno per x e d. j-, 
ci obbligheranno a lungui calcoli , senza che quindi sia 
per venirne su gli ultimi risultati , che qualche decima 
di dilTerenza . Peraltro tutto ciò diviene pressoché inutile 
dopo il metodo proposto dal sagacissimo Sig. Carlini pag. 
89 Ejff 'cineiidi di MiUvio 1809; poiccuè in esso no» 

si ha mesliei’i di conoscere 1’ errore delle tavole , c insie- 
me vi c tanta facilità e brevità , che sembra debba d’ ora 
innanzi preferirsi a qualunque degli altri sono stati finora 
impiegati . Noi 1’ esporremo a un di presso nel modo die 
si è dato dall’ Autore nel luogo citato . Pertanto 

i.° La Stella conserva la stessa longitudine e la stc»> 
sa latitudine , e quando si occulta , c quando ricompari- 
sce : dunque la longitiidiac vera e latitudine vera della 
Stella , saranno le longitudini c latitudini apparenti de* 
due punti del disco lunare , ove succede 1* immersione , 
e la emersione . Invece pertanto di cercare le paralassi 
pel centro della Luna , noi potremo cercarle pei due 
rispettivi punti d’ iininersienc c emersione , risalendovi per 
mezzo delle longitudini e latitudini apparenti dei delti 

77 a 
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p<mti ; e a ben riflettere questa è la strada più diritta , 
die possa tenersi . 

Ora la forinola (a) ( ^. 3c) ) ci dà per la parallasse 
in longitudine di un astro o punto qualunque in Cielo 

„ ^ §en. p , se». /i . len. ( 1> -+ n ) 
cos. / 

e la furinola (/?”) ( ^. 4^ ) per la paralasse in latitudine 

w s p , I cos. h . cos. X — sen. h . scn. > cos. ( D ^ n ) | 

nelle quali / latitudine vera dell’ astro , >. latitudine appa- 
rente , c D distanza vera dal nonagesinio . Se dunque sia 
> latitudine vera della Stella , e J distanza vera dal 
nonagesiiuo ; sarà >. zz latitudine vera del punto daU 
disco lunare ove succede l’ immersione , c / distanza ap- 
parente dello stesso punto dal nonagesimo : dunque pel 
punto del disco ove si fa l’ immersione . 

n p »ei>. h ■ ten. / 
co». ( ^ — w ) 

«• p . I cos. h , cos. A — sen. h . sen. a cos. ( / — i- n 

Le ste.sse due formole serviranno per le paralla.ssi del 
punto dell’ emersione , introducendo in esse la corrispon- 
dente altezza del nonagesimo, e sua distanza dalla Stel- 
la . Nel calcolo però sarà necessario una doppia operazio- 
ne per ciascuna delle quattro lòrmole . 

a.® Sia K K’ {Jtg. 9 y ) una ponione dell’ ccclittica ; 
S la Stella ; B, B' i due punti del disco lunare, no* quali 
succedono 1’ immersione e la emersione ; L , L' i luoghi 
veri del centro della Luna nelle due osservazioni ; condotte 
per S , D , L parcllamente all’ eclittica le rette S iVf ; 
L G” B N ; e perpendicolarmente alla iiiedcsima le altre 
rette S R , C A , C' A' , L K , L' K‘ : sarà B C parallasse 
in latitudine , e C S in longitudine del punto B , sitnil- 
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mente B’ C' paralasse in latitudine , e C S paralassc in 
longitudine del punto B' : poiché cosi nell’ iminersionc co- 
me nell’ emersione i punti B , B' si vedono in S : sarà an- 
cora L G' al movimento vero della Luna in longitudine 
dall’ iinmersionc all’ emersione , e G’ L‘ = al movimento 
corrispondente in latitudine ; finalmente B L = raggio o- 
rizzonlale della Luna nell’ iinmei-sionc , e B‘ L' = raggio 
orizzontale nell’ emersione , i quali due raggi , senza ti- 
more di errore sensibile , nel calcolo si potranno prende- 
re come uguali , la massima differenza loro non ecceden- 
do inai il mezzo secondo . 

3.° Premesse queste cose si cerchi S M differenza in 
longitudine tra la Stella c la Luna , e M L sua differenza 
in latitudine . Perciò i.° si faccia K K" — K K.' A A' 

;=3 al movimento vero della Luna dall’ immersione all’ c 
luersione più la differenza delle paralassi ; onde chiaman- 
do m il movimento vero , che si prenderà dalle tavole , 
K K" E= m -*• n' — n ; si faccia ancora G" L” =a G'L' B'E', 
i=a al movimento in latitudine più la differenza delle pa- 
ralassi in latitudine , onde posto G' L' =3 n da prendersi 
dalle tavole , G" L" = n ^ . ». ® Condotta L” L , 

e L'' B , che dalla costruzione risulta uguale a L' B’ , 
prima di risolvere il triangolo G ’ L L" , conviene ridur- 
re G" L (supposta uguale a K’’K) al paralcllo medio 
tra L” e L : ma L K sa alla laliludiiie vera della Luna 
nell’ immersione ca g , e L" K.” t=3 g- -*- « -h w' — > tt , perciò 

medio =3 g Z fs >, pel di cui coseno converrà 

moltiplicare R K” , e sarà ( m - 4 - n' — n ) cos, y =a G" L . 

3.® Risolvendo il triangolo G” L L", il di cui an- 
golo in L =3 s si avrà tan. « =s «.4- -n ^ ^ 

( m ♦ IT n ) co». > 

I 7 * ^ ^ r ^ ^ °°*' ^ ; indi nel triangolo L" B L , in cui 
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Osservato lo stesso ecclisse in due meridiani diversi ». 
dei quali uno noto , e V altro ignoto ; trovare 
la distanza di questo da quello . 

6o Questo è il problema , a cui in ultimo collima 
quanto tìnora si è detto su gli ecclissi . Il principale og- 
getto per cut si osservano coti tanta sollecitudine c tanta 
diligenza , essendo appunto per giovarsi di essi a ricono- 
scere i diversi meridiani della Terra . E veramente tutti 
gli altri metodi a ciò impiegati non possono mai giugne- 
re alla precisione » che può darci un ecclisse di Sole o 
di Stelle , ben osservato e ben. calcolato . 

i.° Se 1’ ecclisse sia di Sole c ne sia stato osserva- 
to cosi il principio come il (Ine in ciascuno dei due me- 
ridiani y a determinarne la loro diflcrcnza converrà parti- 
re dall' uno o dall’ altro dei due metodi , che spiegati 
abbiamo o!\ e seg. , 56 e segu. 

Partendo dal primo 34 e seg. 55 coll' ecclisse os- 
servato nel meridiano noto si cerchi l'errore delle tavole , c 
si correggano ; indi si supponga il meridiano ignoto a quella 
distanza , che ci parrà più probabile , e in questa suppo- 
sizione si calcolino le distaiuie dei centri pe' inomcnù (Iel- 
le due osscrvazioiii latte nel meridiano ignoto ; queste si 
comparino colle corrispondenti somme dei semidiametri , 
vero dal Sole e apparente dalla Euna » e colle dideren- 
ze , nel modo , che si è trovato 1' error delle tavole , si 
cerchi l' errore sulla lotiigitudine della Luna* » cagionato 
dal supposto meridiano inesatto ; ottcnvilo il quale si di- 
rà , come sta il movimento orario della Luna m longitu- 
dine ad un ora , così l’ errore trovato al quarto » clic sa- 
rà il tempo da aggiugnersi o da sottrarsi dalla supposta 
differenza dei mendiani . Per maggiore sicurezza sarìi be- 
ne rifare l’ Aliterò calcolo acI meritano corretto . 
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osservazioni vuoisi correggere e ricorreggere la differenza 
(la principio stabilita : cosi sogliono usarne gli Astrono^ 
ini nel determinare la longitudine dei loro osservatorii , 
delle città e dei luoghi piu rimarchevoli della terra . A 
compimento di quanto si è detto , parrebbe che si do> 
vesse accennare qualche cosa intorno ai casi , nei quali le 
osservazioni nei due meridiani non seno complete , o com- 
plete in uno solamente cc. Ma simili osservazioni non so< 
glionsi impiegare che ben di rado , e in caso in cui ne 
manchino delle complete ; e allora , avendo ben compre- 
so il metodo onde idalie osservazioni si sale ai risultati , 
ciascuno da se saprà trarne quel maggior profitto che sa- 
rà possibile , senza che perciò sia necessario dare nuovi 
precetti . 



ARTICOLO III. 

Dei Passaggi di Mercurio e Venere 
sul disco dal Sole » 

6 1 Mercurio « Venere nelle loro congiunzioni inferio- 
ri passando sempre tra il Sole e la Terra , devo talvolta 
accadere che si possano vedere sul Sole , sul di cui di- 
sco entrando per la parie di Levante , dopo breve tempo 
ne sortono per 1’ altra di Ponente . I passaggi di Mercu- 
rio c Venere non differiscono dunque dagli ecclissi solari 
che nella quantità e nella direzione del movimento , che 
in questi si fa in piu-ti contrarie a quelli , per essere sem- 
pre diretto il movimento della Luna , e retrogrado nelle 
congiunzioni inferiori quello di Mercurio c Venere . Que- 
sti fenomeni , innanzi la scoperta dei tdlescopii , non era 
possibile che si osservassero , nò mai infatti vi si pensò 
sino a Keplero , che fu il primo che jic parlasse , e ne 
annunziasse alcuni vicini a succedere . Attentissimi gli A- 
strononù a questo nuovo non pia veduto spettacolo , Gas- 

TOM.U. Z Z 
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sendi è Cisiti nel i 63 i giunsero a scoprire Mercurio sul 
Sole, e llorrokes e Crabtrec nel iGSp vi distinsero Venere. 
Ma essi .non si occuparono che della novità della cosa , e 
niente de’ vantaggi- che potevano venirne . Era ciò riserba- 
to al sommo uomo Edmondo Halley ; il quale nc senti 
tutta l’ importanza , isanifestolla a’ suoi coetanei , c lasciò 
alla posterità i necessari lumi onde profittarne . D’ allo- 
ra in poi divennero i passaggi uno degli oggetti , cni 
con particolar studio si applicarono gli Astronomi , c la 
scienza ne raccolse i maggiori incrementi . I limiu entro 
.i quali succedono questi passaggi ,i periodi che li ricon- 
ducono , r effetto su di essi delle parallassi , la scelta de’ 
luoghi piò adatti per osservarli , i calcoli da farsi prima 
c dopo , c i vantaggi infine di queste osservaziopi , sono 
le cose di cui noi verremo qui brevemente ragionando. 

62 Afllnciie questi Pianeti si possano vedere sul 
Sole , non basta che siano nelle loro congiunzioni inferio- 
ri , u vicini ai rispettivi nodi ; c inoltre necessario clic 
la più corta distanza sia minore della somma de’ semidia- 
metri del Sole e del Pianeta , Ora questa distanza dipen- 
dendo dalla latitudine e dall’ inclinazione dell’ orbe del 
Pianeta ; se si chiami > la latitudine geocentrica ed 1 1 ’ 
inclinazione apparente j il passaggio non avrà luogo , se 

non sia, per Mercurio cos.^I'< ^ ; e per Venere 



I ‘k ^ 

•u> 1 

.mj: Nè il calcolo è di alcuna difficoltà : dalle tavole si 
ha direttamente la latitudine eliocentrica , 1’ inclinazione 
vera , e i raggi r, R del Pianeta e della Terra : Pronta- 
suente si potrà quindi ottenere il valore di ^ cos. 1 , come 
vneadio si vedrà in seguito . Qui non si considera 1 ’ effet- 
to delle parallassi , che solo potrebbe cagionare qualche 

dubbio , quando x cos. 1 1= * * Puacu ^ ^ prossimamente u- 
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gusle ; raso ben difficile ad arvenìre ; e che atrenendo , non 
credo clic colle tavole , che' presenteniente si hanno , si 
potesse decidere . 11 passaggio resterebbe quindi sempre 
incerto . ■ • 

62 Stabiliti i Hnùti entro i quali i passaggi sa- 
ranno sicuri , se innoltre vogliansi conoscere e predire par 
lunga serie di anni , gioverà valersi de’ diversi periodi che 
rispetto alla Terra ci forniscono i movimenti periodici .di 
Mercurio e Venere intorno al Sole. Mercurio in sei anni, 
otto giorni c 3 ^ minuti ritorna a raggiungere la Terra 
nello stesso punto del cielo , in cui si era da lei dipartito; 
e Venere v’impiega ottoi anni , come già veduto abbia* 
ino (Lib. V) . Se quindi i nodi non avessero movimento 
alcuno , partendo da un passaggio osservato di Mercurio , 
dopo sei anni se ne avrebbe un altro , e partendo da un 
passaggio di Venere , similmente se nc osserverebbe un 
altro otto anni dopo . Ma il movimento de’ nodi rende 
spesso fallaci questi due periodi , per cui ad essi più altri 
ne sono stati aggiunti , i quali , se ne essi tampoco ricon- 
ducono sempre i passaggi , sono però di un grande van- 
taggio . I periodi di Mercurio sono di 6 anni , di 7 , di 
i 3 , di 4 ^ , di 217 f e di 263 ; e quei di Venere di 8 
anni , di i 35 , di 261 , di 121 ,c dÌ243 . Gli ultimi co- 
si degli uni come degli alti'i sono i migliori , cioè quello 
di 263 per Mercurio e quello di 243 per ..Venci'C . Rin- 
venuto pertanto un passaggio , colla successiva addizione def’ 
precedenti periodi , e de’ corrispondenti movimenti relativi 
del Pianeta rispetto alla Terra , e degli assoluti del nodo, 
mano a roano , colla regola dei limili , si anderanno rico- 
noscendo i futuri passaggi . Per sìmile maniera Lalande e 
il Cav. Delambre , sulle traccìe di Hallcy , ci hanno date 
i passaggi di Merenrio dai i 6 o 5 al i &)4 « e di Venere 
dal 902 al 2984 . 1 passaggi di Mercurio succedemo sem- 
pre nei mesi di Novembre e di Maggio , e quei di Ve- 
nere in Dicembre e Giugno . 11 più vicino > di Mercurio 

z z 2 
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accaderà ai 4 di Novembre del 1822 , e il piu vicino di 
Venere agli 8 Dicembre del 1874 • 

63 Quando si b riconosciuto che vi deve essere 
un passaggio dell’ uno o dell* altro de’ due Pianeti , e 
vuoisi per un dato luogo saperne le circostanze , onde pre- 
pararsi a ben osservarlo , e calcolarne 1’ osservazione die 
l'atta ne sarà ; il metodo da tenersi non è punto diverso 
de quello che esposto abbiamo per gli ecclissi di Sole . 
Venere e Mercurio fanno qui le veci della Luna : i loro 
diametri invero sono minori assai di quello della Luna , 
più piccole le parallassi , più lenti i movimenti , e que- 
sti reti'ogradi ; ma tutto ciò non induce alcuna diflferenza 
nello spirito del metodo ; anzi rende il calcolo generale 
più pronto e più spedito . Poicebè , se la paralasse del Sole 
non è che di 9", quella di Mercurio non sarà maggiore 
di 11” circa, ue maggiore di So” quella di Venere , e 
quindi la più corta distanza vera pochissimo diversa dal- 
la più corta distanza apparente . Per la quale cosa un 
passaggio visibile in un luogo , lo sarà insieme per tutti 
coloro che avranno nel tempo stesso il Sole sull’ orizzon- 
te , fuori del caso rarissimo in cui la latitudine del Pia- 
neta fosse pressoché uguale alla quantità del limite , o sia 
a X cos. I ; nel quale caso potrebbe avvenire che fosse 
visibile in un luogo , e non lo fosse in un altro . 

64 Ma se le parallassi diffìcilmente possono cagio- 
nare che i passaggi non siano per ogni dove visibili , o- 
ve è visibile il Sole , non è lo Stesso però riguardo alla lo- 
ro durata i>< La parallasse può allontanare o ravvicinare i 
centri del Sole e del Pianeta , rendere la corda apparen- 
te che descrive più lunga o più corta , e così aumentare 

o diminuire la durata del passaggio . Riguardo a Mer- . 
durio , la di cui parallasse relativa non è uie di a”, ap- 
pena certamente potrà produrvi la differenza di mezzo 
minuto ; e perciò pressoché insensìbile . Ma non così ri- 
spetto a Venere : la sua parallasse relativa essendo di 21" 
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circa , e a cagione della lentezza del rnoTiniento di que«> 
sto Pianeta , per ogni secondo di parallasse crescendo di 
30" in tempo la durala del pas&ggio ; lo stesso potrà au- 
mentare di 7', e di altrettanto diminuire , per cui 1’ in- 
tera difTerenza tra i passaggi osservati dal centro e dalla 
superficie potrà giugnere a il\' circa in tempo . 

65 Questa considerazione fece conoscere ad Hal- 
Icy di quale e quanta importanza potessero divenire i pas- 
saggi di Venere a differenza di quei di Mercurio^ che non 
possono servire che a rettificare la di lui teoria . La pa- 
ralasse del Sole spunto cardinale del sistema solare , poi- 
ché da lei dipendono le parallassi di tutt’ i Pianeti , e da- 
ta quella si hanno queste ; la parallasse del Sole , dico , 
non era ben conosciuta , rimanendovi ancora , mal grado 
tutti gli sforzi che fatti si erano , l’ incertezza sulla sua 
vera quantità di 3 " in 4 ” secondi . Ora vide Ilalley , che 
se giunto si fosse a osservare un passaggio di Venere ne' 
due punti della Terra , ne’ quali 1 ’ elTctto delle parallassi 
fosse il massimo in senso contrario , dalla differenza delle 
rispettive durate , prodotta dalla differenza delle parallas- 
si del Sole e di Venere ; il calcolo ci avrebbe tosto data 
questa differenza stessa , e quindi le parallassi assolute del 
Sole e di Venere ; di altro non trattandosi , che di tro- 



vare due quantità , delle quali si avrebbe la diiferenza c 
il rapporto . Ma perciò erk necessario di conoscere i luo- 
ghi più adatti alle osservazioni , donde ne venne il pro- 
blema del modo d* investigare e determinare questi luo- 
ghi stessi y e ne vennero poi e i tanti viaggi intrapresi 
all’occasione de’ due passaggi degli anni 1761 e 1769', 
e la SI grande celebrità de’ passaggi medesimi .. Noi non 

f tarleremo del problema di determinare i luoghi ne’ qua- 
i r effetto delle paralassi sia il massimo in più c in me- 
no : questo problema si può risolvere graficamente nello 
«tesso modo a un di presso che indicato abbiamo per 
gli ecclissi generali del Sole . Qui pertanto ci limiterem» 
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a indicare sommariamente 1 ' andamento del calcolo , per 
cui dalle osservazioni se ne coachiudono le paralassi del 
Soie e di Venere . 

FBOBLBHA XT. 

Da tm passaggio di V eneve sul Sole , osservato in due 
luoghi diversi , e convenevolmente situati , dedurne 
le paralassi di Venere e del Sole. 

%. 66 Da principio si supponga l' osservatore nel centro 
della Terra , e trovato il tempo della congiunzione vera , 
i.” per questo si calcoli la longitudine e latitudine elio- 
centrica di Venere , il suo raggio vettore r, il movimen- 
to orario in longitudine ^ 1’ altro in latitudine , la longi- 
tudine della Terra , e il corrispondente raggio R . 

a. ^ Si prenda la diifereiiza de’ movimenti orarii elio- 
centrici di Venere e della Terra m , col movimento o- 
rario in latitudine /t , e si dica n : m : : R : tang. 1 , 
che sarà 1* inclinazione dell’ orbita relativa di Venere . 

3. ° Poiché i movimenti apparenti sono in ragione in- 
versa delle distanze j sarà R 4 -. r : r : : m al movimento 
orario geocentrico di Venere in longitudine , c con que- 
sto moltiplicando la tangente di I , il prodotto sarà il mo- 
vimento orario geocentrico iii latitudine . Similmente mol- 
tiplicando per -I— la latitudine eliocentrica di Venere 

in congiunzione , il prodotto sarà la latitudine geocentri- 
ca corrispondente s ^ • 

4 . “ 5ia ora P F M il disco del Sole (Jìg. 100 ) S il 
centro ; p il centro di Venere in contatto col bordo intcrio- 
re del Sole all^ ingresso , similmente il centro di Veneie 
in contatto col bordo interiore all’ egresso; pj l'orbita le- 
lai iva , 0 corda apparente che descrive Venere sul disco 
dal primo al secondo contatto intcriore ; S f a , c S /« 



1 
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la più corta distanza . Per la somiglianza de* triangoli ret« 
tangoli m S V 1 sarà 1' angolo p fX. I m S p , 

perciò S m A cos. l^emv'^aSm. tan. I . 

5.° Si riduca in tempo pm , dicendo movimento 



orario .sull’ orbita p f ■, o sia movimento geocentrico ora- 
rio diviso per cos. I ad un ora , come m al quarto , che 
aggiunto al tempo della congiunzione vera darà il tempo 
della metà del passaggio . 

6. ° Si prenda la semidifTerenza dei diametri di Ve- 
nere c del Sole , espressi da S p pel primo contatto , e 
da S f pel secondo , sarà mpzi »' (S p* -x S m® ) . Si con- 
verta m p io tempo ; sottratto dal tempo del mezzo dei- 
passaggio , darà il tempo del primo contatto , ed aggiun- 
to , il tempo del secondo ; la loro dilTerenza 1 ’ intera du 
rata del passaggio . 

7 . * Nel triangolo / S p , in cui sono noli i tre lati 
si cerchino gli ailgoli j e p ^ indi nei due triangoli S pEj 
S/0 si calcolino i lati SE, SO, E p , 0/ . Saranno 
S E , S O le due distanze di Venere dal Sole che corri- 



spondono al primo , e secondo contatto ; E p , 0 / le ri- 
spettive latitudini . Tutto ciò supposto 1’ occhio dell’ os- 
servatore nel centro della Terra . 



8 .® Si passi ora a cercare le variazioni che soffriran- 
no S0,S£,0/,£f>, essendo 1* osservatore sulla so- 
perficie della terra . Perciò conviene calcolare le paralassi 
in longitudine e in latitudine pei tempi del primo e se- 
condo contatto . Si dia pertanto un valore approssimato 
alla paralasse orizzontale del Sole , da cui si caverà quei»- 
la di Venere : Sia la prima ^ A , e la seconda =3 A' ; 
A —4 A' zi P sarà la paralasse relativa , colla qtiale impie- 
gando le forinole del Prob. ix. si avranno le paralassi cer- 
cate . Suppongo n , ^ le due paralassi , che corrispondo- 
no al punto p ; n’ , le altre che corrispondono al pun- 
to f . Fatta pertanto S E 32 a, S O s; «’jE p 3 ò, Ey srò’ ; 
S O si convertirà in a -+• n ; S £ in a' -h- n' ; O p iu 
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^ ’T , e 0/ in i’ -4- w’ . Conformemente a queste va- 
riazioni varierà dunque f p , intera durata del passaggio 
osservato dal centro della Terra . Questa variazione è ciò 
che vuoisi sapere . 

9.® Nei due triangoli S /? E , SyO , essendo 1' oc- 

——a — ■ ■ ^ 

cliio nel centro della Terra ,siha.Spz3 SE— *-E/> , 



S0-+0/^ ma queste equazioni non possono più 
sussistere se dal centro si passi alla superfìcie ; a meno che 
non si suppongano delle variazioni ne' rispettivi cateti dei 
due triangoli , per cui si tolga o si aggiunga a ciascuno 
dei detti cateti quanto è mestieri , perchè senza variare 
nè S p , ne Sy, i due triangoli si conservino rettangoli 
in E e in O . Sia dunque d. j la variazione di S £ , e 

la variazione di Ep d. a: ^ d. y tan. I ( per essere 

— 

d. y d. X •.'R. •. tan. I). Avremo nel triangolo S E p , Sp 

3 3 

^ n d. y') tan. I ) , equa- 



zione in cui tutto è noto fuori di d.y , che si deve espri- 



mere in una funzione di P . Ma noi abbiamo n sa - . 

p 

»• ss " , ove m ed n sono quantità note : introdotti dun- 
p 

que nella precedente equazione questi valori di ri , , 

SI avrà finalmente d. y ta Q % P , che convertito in tem- 
po sarà la dififerenza tra il primo contatto osservato dal 
centro , e 1’ altro osservato dalla superfìcie . Essendo re- 
trogrado il movimento di V'enerc , se d. y sarà negati- 
vo , o sia se 1’ elFetto della parallasse diminuisce S O ^ 
il primo contatto succederà prima alla superfìcie , e poi 
al centro , il contrario se d.y sia positivo. Si faccia im 
calcolo simile per la fine e si troverà per uguale manie- 
ra d.y' , che sarà la quantità di cui la parallasse au- 
lAentcrà o diminuirà il secondo contatto . 

10® Si comparino k osseryazioni alla superficie colP 
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osservazione al centro , che non muta comunque mutino 
le stazìuui alla su()erficie . Dal centro , sia T il tempo del 
primo contatto , T’ il tempio del secondo ; dalla superficie 
M il tempo del primo , IM' il tcnipo del secondo nella pri- 
ma stazione ; N il tempo del jniino , N' il tempo del se- 
condo nella seconda stazione : si avrà dalla prima stazione 

M -QP = T; M’~Q'P=aT’ ; cM'-M-.(Q'-Q)P = 
T’ - T : dalla seconda N - G P » T ; N’ -- G' P « T' ; 



IS ' -- N -. ( G' - G ) P = T' 



.Quindi P c= 



( M' - M ) - ( N‘ - ?1 ) 
( Q - «v') - (G.--G) 



T . 

diflferenza osservata del- 



le due parallassi di Venere e del Sole . Sia pertanto 
la parallasse del Sole sarà la parallasse di Venere . . , 
e P t=3 4 es , onde A » 



H-r ’ 



R-i 



n 



RCa-r) ’ 



A 

« 



R ( R — r ) P _ P ° ( ^ per maggiore facilità del cal- 

r r 

colo . 

Con questo metodo il Cav. Delamhre ha calcolai* 
tutte le osservazioni del passaggio del 176^ 1 delle quali 
qui hasicrà riportare i risultati di Wardhus a 70.“ az.’ 
56” di latitucnne B , c di Talli a 17.° a5.' 58” latitu- 
dine A , le piu lontane in latitudine , e che sono state fat- 
te , le prime da Hell , e le seconde da Green , valorosi 
osservatori 1' uno e 1’ altro . 



Wardhus 

Contatto interiore ... g.** 34'* 5” 




Durata . . S. S3'. Si" 



5.** 53’» 3i 



Kiduzìone 

aI centro 



M SaVSSPaT’-X 



. • . I 



TOll.U» 



S a 
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I. » ConUUo interiore ... »i. 45.’ 55- Si^orione 

n. ® . . . 5. >4'. 5” _ al centro 

. Dorata.. 5. 5o‘. ' 8” .L 5.’’ 3o’. 8’’ .v 33-,o39 PssT’-T 

Dorata a 'WardJius 5.^ 53'. >« “*3a,o33 P = T* ««X 

. e a3. aV\ ^ 65”,o^a P s; o 

23” 

. " Quindi P =6 ii”,56i .... log. 1,33367 

' 63 ,Of1 ■■ 

’ 4 ^ loe. Q, 6063 a 



^'ì 



log. 9,6063 a 



Parallanse del Sole . . . 8’’,7094 . • • • log. OiOÓjgg 

Nel calcoW) dvllc piTrallassi in longitiiaine e in lati- 
tudine conviene dare un valore approssimato alla parallas- 
.se orizzontale del Sole , e a norma di questo calcolare la 
parallasse di Venere', la di cui differenza con quella del 
.Sole darà la parallasse relativa , da cui dipendono le pa- 
rallassi in longitudine e in latitudine . Delambre ha fat- 
to =3 tu 8",570I ; se invece si fosse fatto A s= q'\ 
Uh' 

c più ancora , ciò non avrebbe indotta vainazione sensi- 
bile nel io quantità che si corcano, non impiegandosi , co- 
Vie detto alibiamo , le parallassi assolute , ma solo la lo- 
ro differenza ► 

Oltre il contatto intcriore si suole osservare 1 ’ este- 



riore ancora , ma questo è sempre jioco sicuro . La dif- 
ferenza Ira due osservatori situali nello stesso luogo è 
giunta talvolta sino a 55 " di tempo , come può vedersi 
nelle osservazioni di Grccnwich del 1765 . Del contatto 
esteriore non suole quindi farsene gran conto , e solo può 
servire a conoscere quanto ciascun secondo del diametro 
di Venere impieghi di tempo per entnare nel disco del 
Sole . Per 1 ^ mgi'csso di tutto il diametro , il medio del- 
le osservazioni del 1769 dà 18'. ao'\ clic divisi per 55 ", 
quanto era allora il .suo diametro , risulta ao” di tempo 
per ogni secondo di arco . 
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LIBRO VII. 




C 0‘ M E T E . 



1 Le Comete , come già veduto abbiamo , sono rite- 
nuto intorno al Sole dal principio islcsso , ebe ri ritiene 
i Pianeti : in altrettante ellissi, c. questi e quelle muovonsi 
intorno a lui, formando un ramo distinto del suo sistema . 
Sotto questo solo rap{)orto sono esse cousidcrate dagli A.- 
stronomi , le ricerche dq' quali non giadono che svi vclor 
cita , masse , tempi c distanze. ISei Pianeti gli clementi 
delle rispettive orbite sono rinchiysi cntio certi limiti , 
nelle Comete non se ne conosce alcuno ; c ciò si è che 
per r Astronomo costituisce la differenza tra gli uni e le 
altre , e per. cui queste vengono scpai-atamcntc trattate . 
Chioma , coda , atmosfera , improvisa apparizione , segui- 
ta talvolta, da improvisa dis[>arizione , e simili altre cose, 
spetta al fisico di esaminarle e investigarne la spiegazione ; 
P Astronomia npn le riguarda , che come accidentali feno- 
meni di poco o niun momento , e de’ quali appena ne ri- 
corda i piò singolari . Niente di meno , prima di parla- 
re di ciò che a noi propriamente si appartiene , accenne- 
remo brevemente tutto il di più che vi ha rapporto , on» 
de averne almeno qujdclie idi'a . 



I 



» ì 

Sai 
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ARTICOLO I. 

Natura e caraitcìi generali delle Comete . 

a Comprendo sotto questo titolo Corpo e Nucleo del- 
la Cometa , Atraoslcra , e divisione della medesima in 
Chioma e Coda , Numero delle Comete , Peiiodo , 
Ritorno , Origine , c fmalmcntc Incontro colla Ten’a . 

Nucleo . Hanno le Comete iin Corpo o Nucleo se- 
parato e distinto dall’ atmosfera , ehe sempre le accompa- 
gna ? desso opaco o diafano ? Risplende per la sola luce 
ilei Sole , o per propria ancora ? Sebbene sù nessuna dì 
queste questioni si possa portare sicuro giudizio, è tuttavia 
opinione generalmeiÉle ricevuta , che abbiano le comete , il 
maggior numero almeno, un corpo o nucleo distinto dall* 
atmosfera , c questo compatto , opaco : noi irol vediamo 
che m mezzo all’ atmosfera medesima , come veder si suo- 
le un lume rinchiuso entro grezzi cristalli o sepolto in i- 
spessa nebbia . Non dee qtiindi recarci meraviglia se ci ap- 
pare ]ier tal maniera confuso da non poterne m alcun mo- 
do deliniiT nb contorni, nè dimensioni. Ma ciò che più gio- 
va sapersi si è la .sua massa o quantità di materia . Que- 
sta pertanto molto fondatamente può dirsi che sia ben pic- 
cola , e minore assai di quella de* Pianeti di antica data . 
Poiché tutte le comete , che si sono avvicinate alla Ter- 
ra o a qualche altro Pianeta , non vi hanno cagionato al- 
cuna sensibile altei-azione : cosi è stato di quella del 1680, 
e di quella del i7pa , le quali vennero a ben piccola di- 
stanza da noi; cosi ancora dell’ altra del >770, che per 
lungo tempo si tenne a pochissima distanza da Giove , sen- 
zachè si osservasse alcun cambiamento imn solo nell’ or- 
be stesso di Giove , ma nè tampoco in quelli de’ suoi sa- 
telliti . Non altrimenti è avvenuto della Cometa del > 744 » 
che secondo i calcoli di Eulero avrebbe dovuto turbare l* 
orbe di Mercurio ; c lo stesso si è di molte c molte al- 
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ire , tra le qttali però non è più permesso di annoverare 
quella del giacche una nuova traduzione della Cro- 

nica di Giorgio Franzps , rende ben diVei"samente quauJ 
to sulla fede della prima è stato rapportato dal Pingrè , 
c da me ripetuto nella memoria che scrissi sulla Coiirela 
del i8i 1 . > . 

•i». 5 À tmoafera' . L'Atmosfera , nella grandezza, nel- 
le tinte , nella figura , c nella densità , è diversa in tutte 
le Comete ; donde presso gli antichi ne sono venute mol- 
te divisioni c denominazioni , che non sono più in uso . 
Oggi generalmente non si distingue che Chioma e Co- 
da : per Chioma s’ intende quella parte dell’ atmosfera che 
racchiude il Nucleo , c la di cui pi-olòndità è sempre as- 
sai grande c di gran lunga più estesa di quella de’ Pia- 
neti . Non si conserva però nel medesimo stalo dall’ ap*- 
parizjone alla disparizione della Cometa ; cresce come que- 
sta si avvicina al Sole , e diminniscc allontanandosi da 
quello . Per la quid cosa da molti si è conchiuso che l’a- 
aione di quest’astro la dilati attenuandone le particelle', 
che un lungo freddo condensate aveva quando era nell* 
AÉdio . Ma potrebbe ciò venire ancora dalla sCtla distan>- 
aa , che in proporzione deve rendere la chioma più o me- 
no visibile , e [»otrobbero similmente conconervi altre cau- 
se , indipendenti dall'azione del Sole. La supposta con- 
gelazione in un corpo , di ad se ne ignora la natura , è 
pienamente gratuita . 

4 Coda. Olfi'c della Cluoma molte Conacte veg- 
gonsi accompagnate da ampie strisce di luce , sempre gia- 
centi nella direzione del raggio condotto dal Sole alla Co- 
meta , e quindi opposta a fjticllo . La loro varietà è gran- 
dissima : talvolta non vedesi che una sola striscit'» in forum 
di ventaglio più o meno estesa; talwltra ne appajono più-, 
divise e suddivise in altre , che ora standosi in lince ret- 
te , ed ora in linee curve , a guisa di rand di alln'lnnte 
parabole colla curvatura verso la Cometa , quasi P abbaA- 
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donassero , e ne rimanessero imltclro eon più altre circo-» 
stanze c accidenti che lungo sarebbe qui enumerare , e 
che non si conservano gli stessi nè in ogni tempo , nè in 
ogni luogo . Sotto lo stesso cielo osservansi variare e da 
una notte all' altra , e benanche nel breve giro di poche 
ore ; e sotto ciclo diverso sono bene spesso nel tempo i- 
stesso interamente diversi: così nella Cometa del 1769 la 
coda sì osservò a Londra di 45 ® , di 55 ® a Parigi , di 60 “ 
all’Isola di Bourbon , e di 75°a Teneri Ha . Tanta molti- 
plicità di i'cnoineni renderà sempre vaga c incerta qualuu'- 
que spiegazione si tenti di darne ^ 

5 jSumero . Le Comete finora calcolate giungono 
a i»7 , e le osservale dal principio dell’Era nostra al di 
d’ oggi passano le 400 • Se a queste si aggiungano le al- 
tre , in assai maggior, numero , clic prima dell’invenzio- 
ne ilei telescopio rnuasci'o inosservate , e quelle che per la 
loro picciolezza non jiotcvansì distinguere ; indi si risalga 
alle epoche anteriori , e da noi riinotissime ; non parrà stra- 
na la congettura di coloro , che le portano a piìi.centina- 
'ja di inigliaja . Egli è vero che .Struj'ch ne limita il nti- 
«icro a cento circa , supponendo che tacciano 1’ una per P 
altra, nove rivoluzioni intere in due mila anni; ma que- 
sta opinione nè tauijioco merita di essere esaminala . 

1^. G Perìodo . bebbene in sì gran numero di Comete 
si possa fCongcllurarc che ve ne debbano essere di ogni 
sorta di periodi , dal più grande al più piccolo ; purnoit- 
dimeno , se dalle J 17 Comete clic sono stale calcolate si 
tolga la sola del 1770, tutte le altre indicano gran pe- 
rÌ9di , il più piccolo de’ qjrali è poco l’ninore di un seco- 
lo . La Cometa del 1680, che più di ogni altra si avvi- 
cinò al Sole , che recò tanto S}iavculó e ammù azioue , e 
che secondo il Wistoii l’anno -ìhì^o avanti l’Era nostra som- 
morse In Terra nelle acque ; se è la stessa che si vide 
alla morte di Cesare , farebbe la sua rivoluzione in 675 an- 
ni ; in' 5 oo r altra del 1769; tcm]>o assai maggiore ne 
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impiegano le ultime degli anni i8o5-7'«»ir, osservate e 
calcolate colla più scrupolosa diligenza ; il periodo della 
prima c di 1731 anni , di 1713 quello della seconda, di 
3383 r altro della terza secondo bessel , secondo Calao- 
drelii di 3 o 56 , c secondo me di soli aG-zo . yedi Pingrè 
toro, a della sua Cometografia , e Delambre cap. 33 
pagi 4 ‘^ • -dsttxfnomie Pratique et Theorique ^ 

• 7 Ritorno. La iCometa del 1770 , che doveva ri- 

cornparii-c tra il 1776 e 1777' non si è più veduta; i’ al- 
tra osservata da Appiano- nel i 53 i , ricomparsa, come è 
opinione di molti nel 1661 ,e che quindi si aspettava net 
1 790 , nè tampoco si è riveduta : lo stesso, è avvenuto di 
altre sei in sette , delle quali si era congetturato il rilor-i 
no , e non sono aliàtto ricomparse . La' famosa di Uallejo 
del 1759 è la sola la di cui predizione si sia pienamen- 
te verificata . Essa fu. osservata nel t 53 i , nel 1607 , nel 
i68a , c nel 1759 , e si rivedrà nel i 835 , ove non sia- 
si già dissipata c consunta : giacche di apparizione in ap- 
parizione andò sempre diuiinuenda il suo splendore e gran- 
dezza . . - ' 

8 Origine. Da <qaanto fin qiù siamo venuti ragio- 
nando , sembra abbastanza indicato che non sono le Co-^ 
mete in generale che un prodigiosa- numero di piccole mas- 
se , o sia piccoli aggregati di materia sotto gran volumi ; 
circondati da più grandi atmosfere , e senza ordine spar- 
si nello spazio : quindi corpi che non hanno tra loro altro 
rapporto, che il proprio della materia di girare intorno al 
comune centro di gravità ; corpi leggerissimi e in uno 
stato- di continua cva])orazione , corpi in fine , che secon- 
do queste apparenze , dovrebbero presto consumarsi c di- 
struggersi , c considerati ne’ loro movimenti parrebbe che 
dovessero durare oltre ogni termine . E se tutto ciò è ve- 
ro potremo noi forse riguardare colai corpi come coevi 
G anteriori ai Pianeti , siccome per gran tempo si è pen- 
sato ^ e non, piuttosto quali -efletli di cento e diverse cau- 
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spazio ? Lo spazio , coinjN’eso entro i confini ckll’ attività 
•solare non è vuoto di ogni sostanza . Le emanazioni del So- 
le , delle Stelle , de’ PiaNCti , c più altri fluidi e ceiHameii» 
te vi ^ono , e debbono ora in uno ora in altro punto-, or 
più or meno rimescolarsi , riunirsi , addensarsi secondo le 
rispettive loro affinità . Da simili combinazioni non potre- 
mo noi -dunque ripetere 1 ’ origine delle Comete? Non po- 
trà ivi .accadere in grande ciò che in j>iccoIo talvolta itv- 
vione -nella nostra atmosfera , nella quale formansi luci- 
dissimi globi-, veduti già da Maskelyne -, da Toaldo e 
da altri , rapidamente scorrere per essa , indi -involarsi ai 
loro sguardi? La natura, è la medesima per ogni dove.: 
Non è quindi fuori dei limiti di ragionata probabilità, che 
le Comete debbano le loro origine a combinazioni fortui- 
te accidcalali della materia eterea , o come ad Herschcl 
piace , della nebulosa , ( vedi lib. liL posso-' 

jin durare [uù o meno . secondo la quantità e disposizione 
della materia islcssa : altre compiranno una o più rivolu- 
zioni intorno al Sole ., e altre dopo breve apparizione , a 
guisa de’ fìUtgeiii -, iQome diceva- (Keplero , ebe filando la 
loro seta si con. su mano e pcriacono.^ si consumeranno es- 
.se ancora., e nuove ne -sorgeranno dalle loro ceneri. la 
questa ipotesi pertanto , che io già azzardai nella memo- 
ria sulla Couicla del 1811 , cessa ogni meraviglia, c tut- 
to rientra nell* ordine naturale delle cose . 1 

9 Incontro . Vi ba cgUjt apparenza clic qualche 
Cometa nel suo giro possa un giorno incontrare la nostra 
Terra? Inconlraudola anderebbe essa in rovina, fatto in 
pezzi, incendiata , o sommersa? Molto fendalamente pos- 
siamo dire che nulla mai di. ciò sarà per accadere . Nis- 
suna delle orbile delle 117 Comete finora calcolate taglia 
1’ orbe nostro : ritornino esse dunque quante volte si vo- 
glia , mai non vi sarà incontro a menochè le perlurbazio- 



quali combinazioni fortuite, che hànix) potutoepos<> 
in o"ni temilo farsi e disfarsi nell’ immensità delk» 



Digitized by Google 




4»7 

ni cagionate dai Pianeti fossero da tanto da farle de viari- 
non solo della prima strada , ina da obbligarle ancora a 
passare per qualche punto della nostra Terra nel momento 
che vi passa la Terra islessa . Ora chi non vede che in mez- 
zo a tante supposizioni, tutte singolarissime c straordinarie , 
è decisamente mi tale avvenimento fuori dei liiiiiii della 
più rimola riniotissima probabilità ? Nella stessa maniera a 
un dipresso noi ragioneremo sulle Comete , che non sono 
venute ancora nelle vicinanze del Sole , e per avventura 
potranno venirvi . in cento diecisctte niente è accaduto di 
simile , si dirà dunque che accaderà nella centesima deci- 
ma ottava, decima nona, ventesima ec.? Sogni in vero 
SODO questi ! E maggiormente appariranno tali , se si pon- 
ga mente all’altra iniproLabilissiiua circostanza, che per 
r incontro deve trovarsi nel punto «tesso e Terra e Co- 
meta . Si cessi dunque una volta di più parlare di sì chi- 
meriche possibilità , clic non servono che a ridestare nel- 
r animo de’ popoli i già passati e quasi spenti iimtasmi e 
terrori . Ma quando pure nell* interminabile giro do’ seco- 
li fosse la nostra Terra per eonsewam quale si ti-ova , e- 
gli è mollo verisiinile, cke venendo incontrata da qual- 
che Cometa , non ne soffrirebbe maggior danno , che non 
possa riceverne ampia rupe da sassolino contr’essa scagliato.- 
Che si dù-à iquindi delle bizzan-e fantasie di Maupcrtuis t 
Secondo questo autore la Luna non è per avventura che 
una Cometa colta e stretta nei lacci della Terra, a cui potrà 
essere tolta da altra Cometa , e altra strascinarsi dietro di 
se la Terra istessa . Meno lontana del vero si è forse 1' 
opinione del Newton , che le Comete vadino infine a cadere 
nel Sole , come sulla nostra Terra cadono gli aeroliti . 



TOM.H. 
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ARTICOLO n. 



408 



Movimento delle Comete considerato 
in archi parabolici . 



2 X 



§. IO ^eir equazione alT ellissi jr’ 
a sia molto maggiore di b; finché x sarà 



2 9 se 

a 

piccolissimo 



e sempre minore della disianza focaie , — risulte- 

l à prcssoclie xsr o rispetto a ^ — f > onde senza ciror sen- 
sibile jr* « I i , equazione alla parabola . Dunque nelle 

ellissi molto allungate , cosi verso il perielio come ver- 
so r afelio , r arco ellittico si confonderà prossima mente 
coir arco della parabola che abbia lo stesso foco e io stes- 



so parametro . Ora non vedendo noi le Comete clic 

it 

quando giungono nella vicinanza del Sole , c per breve 
tcm2>o , al piccolo arco ellittico da esse descritto torne- 
rà sempre meglio sostituirvi il corrispondente arco para- 
bolico , nel quale il calcolo è di lunga inano più sempli- 
ce e più spedito . Tanto si è fatto dal Newton dalfalley, 
c tanto oggi ancora gcnci-almcntc si pratica . 11 calcolo 
nell’ ellisse non sembra che debba impiegarsi , che quan- 
do è noto il tempo della rivoluzione , o le osservazioni 
non si possono rappresentare in una parabola , lo che non 
accade pi-essocliè mai : in tutti gli altri casi calcolando nel- 
le due curve non può contarsi che su i risultati comu- 
ni all’ una e all’ altra , i quali sono sempre sensibilmente 
di accordo . In questi elementi basterà quindi che si spie- 
ghi qiianto fa mestieri pel calcolo in orbite paraboliche . 

Sia P G O Y (./fg. 101 ) una parabola , in cui S fo- 
to , P vertice , T O tangente al punto O , Il O normale , 
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. 7 * 

csprcs- 



S O raggio vettore , MR suniiorinale , MO ordinata 
MP ascissa = .r , c p t= parametro . Si cerca 1’ c 
sione dell’ area P S O (i P nell’ ordinata y 

^.11 Per la proprietà della parabola TSz:SO:rSR; 

M R =; aSP - 1 /7 , R T - 2 S T , c r arca P M OGP - 

.3 

t ma 1’ arP-ii HpI 



s li— : ma r area del triangolo P M O s ^ 



3p 



I—, c (jiiella del triangolo PSO — CZ . Dunque PSOGPe 

„3 _ .. „3 _ .. „5 

Z , fatto p s 2 
4 ^ 



r y 
a 



£_ 

6p 



PJr 

a 



■ a 



ay ^ 

-3p a,^ 

12 Quindi 1 .® Essendo SO — ST — SR, l’angolo 
• MRO sarà metà dell’ angolo PSO sit, MO — tau. • 

tan.^ ^u+3 tan.-^B 



MR-i,ei:!^y=: ^ i “ 

^ la 4 4 ^3 

S* i5. ... 2 . ® Se ÌL — 4^ , tan. L /£ a 1 , e l’ arca 

3 3 

«li so"* - ^ ^ 1 - 1. . 

• 3 4 3 

§. i4- ... 3.® Nel movimento parabolico le anomalie 
non polendosi computare che dal perielio , o sia dal verti- 
ce della parabola ; 1 ’ arca dell’ anomalia di 50 ° , sarà all’ 
area clic corrisponde a qualunque altra anoiintlia u come 

7 . . 7 • . 



i . tan.^ ^ 3 tan. < 



1 : 



Uu.^ '§■ n 3 t»D. ■j- u 



13 , _ 4 

i5. ... 4 ^® Cosi nell’ cllis.sì come^nclla parabola le 
arce essendo proporzwiiali ai tempi , se A sia il tempo 
clic impiega la Cometa a descrivere l’area di go ® , e T 
quello che corrisponde all’ arca dell’ anomalia « ; sarà 
A • T • . 1 • Ì'“ p T — « a +3 tan.'a u) 

4 ’ Al. ~ 

- 16 . .. 5. ° In un’ altra parabola, in cui il tempo deR' 

5 b a 
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«tnomatia di go® 3 A', e quello doli' anomalia u ss T', 
sarà ancora T' - A- ( tan.^ j « 3 fan. i«) . q, . 

; : A : A' . 

17. ... 6.® Dati A e u sarà facilissimo trovare T, 

ina dati T e A per liovare u converrà risolvere 1’ equa- 
zione di tei*zo grado tan.^ ^ 3 tai». — li zz o . 

18. ... 7.® Determinate le anomalie e i tempi cor- 
rispondenti in una paralmla qualunque , ad essa si potran- 
no sempre rapportare tutte le altre , e con una sola ta- 
vola calcolare i movimenti di tutte le Comete . Nel clie 
principalmente consiste il vantaggio del calcolo nella pa- 
rabola . Ma per determinare sì latte cose è necessario u- 
scire fuori della parabola : in questa l' area è infinita , e 
infinito il tempo che imjiiegherebbe una Cometa a dccri- 
verla , onde non può compararsi , nè un Settore qualun- 
que coll’ area intera , nè il temjio per quello al tempo 
per questa ; non è così nel cerchio , il di cui raggio sia 
uguale alla distanza perielia della Cometa ; in questo ba- 
sta di conoscere il rapporto della velocità che avrebbe la 
Cometa , se si movesse in esso , all' altra nella parabola . 
Si cerchi dunque tale rapporto . 

rnoBLBMA II. 

Partendo ima Cometa dal vertice di una parabola , si 
domanda il rappoHo della sua velocità angolare 
a quella che avrebbe , se ad uguale Stanza dal 
Sole si movesse in un cerchio . 

%• 19 L® distanza dal Sole così nella parabola come 
nel cerchio essendo la stessa ^ la Cometa sarà ugualmen- 
te attratta , si muova nella parabola o nel cerchio . Per- 
ciò supposta nel vertice della parabola ,-e quindi insieme 
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nel cerchio , che descritto dal foco della parabola passa 
pel vertice della medesima; in un tempo infinitesimo si 
allontanerà ugualmente dalle tangenti delle due curve , o 
sia le ascisse corrispondenti ai due arclietti infinitesimi 
saranno uguali . Ma latto il raggio del cerchio =a A , e il 

parametro della parabola ssk l\h y nella parabola^' =3 

nel cerchio z c=a/tx — x ; e i loro dilTcreuziali , d.jr ; 

d. z : : l\hd.x : zhd.x : : a : 1, quindi d.j : d.z : i 

✓ a : 1 . Ora le ordinate infinitesime d.jr,d.z no» di^ 
feriscono dai rispettivi archetti che di un infinitesimo di 
sccond' ordine : dunque la velocità angolare nella parabo- 
la alla velocità angolare nel cerchio , il di cui raggio è 
uguale alla distanza perielia o quarta parte del parame- 
tro della parabola , sta nel rapporto di ✓ a : 1 . 

20 Da questo rapporto si ha colla maggiore faci- 
lità il tempo che impiegherà la Cometa , la di cui distan- 
za perielia s^a uguale al raggio della Terra , a descrivere 

1’ anomalìa di 90.° 

Nella supposta parabola in tempi uguali 1 * area pa- 
rabolica all’ area circolare nel costante rapporto di (^2 : 1; 
ma a 90.° di anomalia , se si faccia la distanza perielia 
ea rs=x,|- xj^,( espressione generale dell’ area ) , 

e=9 <1 : dunque , fatta la distanza perielia a 1 , si avrà 



K 2 : 



: *1 : “P* = alP area contemporaneamente de- 



scritta nel cerchio . Ora 1 * area del cerchio , il di cui rag- 
gio a 1 , è 5,1415928 . . . Quindi se si dica 3,1415928, 

al tempo della rlvoliuione siderea della Terra , come — 

' 3 ^ a 
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al quarto, si avrà il tempo clie impiega la Cometa a pas- 
sare dal perielio a ^o. ° di anomalia . 

3 ,i4i5ga8 . .... .co-log.. .9,5 oi 85 oi 

3G5.^, o564o8 ....... log. . . 0,6635978 

4 8 4. 

_ — ‘ ( r ) •••••• log» • • 9 i 9744*^7 

3 V * ^ 

109.K ,6i54 . ». ^og» ' • 0,0398716 

E’ dunque il tempo die impleglierà la nostra Co- 
meta a passare tlal perielio a 90. ° ai anomalia , 

109^ ,6164 A ^ e per un altra anomalia qualun- 
que ( §. Gl ) , 

T » (lan.^ ^ 3 tan. - u) 

4 ' a fl ■' 

07*'^4o 585 (tan. ^ u 5 1®®- •“ “) 

1 ^ 096164 ( a5 tan. - a 76 tan. ^ ti) 

01 Di questa parallela , detta comunemente di 
I09.S , 0 parabola di riduzione-, perchè ad essa si ridu- 
cono le altre , e necessario formarne una tavola , in cui si 
abbiano i tempi e le anomalie a piccoli intervalli . La qua- 
le cosa potrà farsi o supponendo V anomalia c cercando il 
tempo , o supponendo questo e cercando quella. Nel pri- 
mo caso si potrà calcolare il tempo di 5’ in 5' di anoma- 
lia , V nel secondo calcolare 1’ anomalia di 6 in sei ore di 
tempo . fiarker ba tenuto la prima strada , Halley , Laca- 
ille , e generalmente gli altri Astronomi la seconda . 

00 Costruzione della tavola di Barker . Parte il 
Barker dall’ equazione 

T 1, 096164 ( o5 tan. Lu -4- 76 tan..> u) , e divide 
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la sua tavola ia tre colonne . Nella prima dà 1* anoiiiaiia 
da o. ° a i8o° e di 5' in 5’; nella seconda il valore di 

s5 tan. - Il nS tan. - te , che chiama movimeìUo 

medio', da o.® a espresso in gradi , e decimali di 

grado, e da 45- ’ ® i8o.° ne' logaritmi de' numeri cor- 
rispondenti . Dal movimento medio moltiplicato pel nu- 
mero costante i.^,og6i54 , si ha il tempo che nella |>a-' 

rabola di 1 09/ corrisponde all’anomalia supposta. La ter- 
za colonna serve per le dilTcrenze ,-onde prendersi le par- 
ti proporzionali , secondo il bisogno . Delaiubre ha rifai-, 
ta questa tavola , c inserita nel terzo volume della sua 
Astronomia , ma non è in uso . 

i3 Costruzione della Tavola di Lacaillc . In que- 
sta dato il tempo si cerca 1’ anomalia v perciò si deve ri* 

solvcrc 1’ cauazione tan. - rt 3 tan. -rz— —o; 

‘ “ a * 7,^0385 

la quale essendo della forma x p x ^ (] ■^ o,sÌ 

potrà fare (^Gagnoli tav. tan. B s x a — 

^ tan. w B ; e sarà tan. L zz — a col. a A 

Spingendo i valori delle tangenti di A e di B fino alla 
centesima di secondo , basteranno poche anomalie calco- 
late in questo modo per la formazione della tavola , al 
rimanente si potrà supplire coll* interpolazione 0 colla for- 
inola , rf. /z - J. T c»«.^ i u co».^ u^d.u) ^ 

41,105775 MI», l” 

( I. °a3’. 37 '',£)) zi. T cos.* ^ u cos. b u -*• d. u),che 

. 3 , 

viene dalla diOerenziazione dell’equazione lan. <^/z-*-cc. 
Su questi psincip) il Gav. Delaiubre ha perfezionata la ta- 
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vola di Lacaille , c portala fuio a 1 74 - anomalia . di- 
visa in tre colonne , nella prima si ha il tempo di 0,26 in 
o,a5 di giorno , nella seconda 1’ anomalia corrispondente , e 
nella terza il movimento diurno . Altra tavola sugli stessi 
principii è stata ultimamente calcolata dal Dottor Bur~ 
Kardt , per 1’ uso pratico più comoda c più spedita di 
qualunque altra , avendo ai numeri naturali del tempo 
sostituiti i loro logaritmi . La Tavola di Delambre ti'O- 
vas 4 e nel primo tomo dell* Astronomia di Lalande ( 5 .» 
edizione ) e nel terzo volume dell* Astronomia dello stes- 
so Oelambre . La tavola di Burkardt ù stata inserita nel- 
la - Conoscenza de* tempi del 1818 pag. 3 i^. 



TBOBtJEMÀ III. 

Colla tavola della Parabola di 109 giorni trovare il 
tempo , che , in un altra parabola la dicui distan- 
za perìelia s h , impiegherà la Cometa a descri- 
vere un' anomalia data , e leciprocamente dato 
il tempo trovare V anomalia . 

a 4 II tempo che Impiega la Cometa di 109 giorni a 
passare dal Perielio a 90. ’’ è in un dato rapporto al tem- 
po della rivoluzione siderea della. Terra ; c il tempo che 
impiegherebbe un altra Cometa , la di cui distanza perìc- 
lia A , a descrivere la stessa anomalia di 90.°, sarebbe 
nello stesso rapporto al tempo della rivoluzione di un Pia- 
neta , che alla stessa distanza h si movesse intorno a lui 
in orbe circolare . Ma per la terza legge di Keplero , in 
due orbite circolari i quadrati de’ tempi sono come i cu- 
bi de* rispettivi raggi , dunque nella stessa fagionc sa- 
ranno i quadrali de* tempi impiegati dalle due Comete a 
descrivere 1' anomalia di 90. ° , o qualunque sia multiplo 
o suinmultiplo . Dunque in diverse parabole i Cubi delle 
distanze perielie saranno sempre come i quadrati -de’ temf- 
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pi impiegati a descrirerc la stessa anoiiwilia . Ma nella 
parabola di 103 giorni la distanza periclia — i , nell’ al- 
tra 3 h , perciò chiamando T il tempo nella prima , c t 

V altro nella seconda, sarà 1^: h : : 

( r*“,oc) 6 i 54 ) C tan. -1 u )* i ; on~ 

de t =; ( 1 ,09(1154 )C a 5 tan. “ ;5 taiK i ) h * , 

forinola generale del tempo per qualunque paralxila . 

%. a 5 Poiché 1 : li ; : T“ : t“sarà i,® /=; /i? T r 
dunque se al logaritmo del tempo , che nella tavola corri- 
sponde all’ anomalia data , si aggmnga iF logaritmo di ^ 

la somipai sara- il logaritmo del tempo , che nella- secon- 
da parabola impiegherà la- Cometa- a descrivere l’ anoma- 
lia u . Il piu delle volte non si cerca il tempo computa- 
to. dal perieli©’, ma la diflferenza de’ tempi che corrispon;- 
dc alla ddl'erenza di due auoinaJje supposte : in questo 
caso si prer^a nella tavola la dilTereiua de’ tempi delle 
due anomalie date , e al logaritmo, di questa differenza ai 

aggiunga il logaritmo, di h\ la somma sarà il logariu 

xno della differenza de’ tempi die si cecca- , e- che com- 
parata col tempo osservato cr fa giudicare della giustez- 
aa dell’ anomalia supposta . 

o t 

*• T r dunque se dal logaritmo del tempo 

dato nella seconda parabola- si sottragga il logaritmo di 
i » , la differenza sarà il logaritmo' del numero , a cui 
nella tavola corrisponderà 1’ anomalia che si domanda . 






Se 
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ARTICOLO in. 



Elementi della Parabola dal centro 
del Sole - 

a6 Dalle osserTazìoni nostre non possiamo salire a 
«juclle nel Sole , se queste , in uno o in altro modo , pri- 
ma non si suppongano , si calcolino , indi si ritorni sul- 
la Terra a Tcrifìcarle . Avanti ogni altra cosa vuoisi dun- 
q^ue vedere come dalle osservazioni «liocentriclic se ne con- 
cludano gli elementi della parabola , che descrive la Co- 
meta . 

PROBLETWA IV. 

t 

Data la distanza 'pefielia e il raggio_ vettore 
trovare l’ -anomalia . 

S- Tessendo ( ftg. ioi)RM :RO:: RO: RT , 0 sia 

aSP:RO : :RO : aST 3 aSO, sf rà 5 P : 5 O 

: : R M* : R O*; roa R O ; M R ; : i : cos. M R O 

cos. -i P -S O , e cos.* “ P S 0 ^ 1 ; : M R’ ; R O* : ^ 

s P „ ^ 

S P : SO, sarà S O =3 „ — S Ora S O a xaegio 

coi.® P S 0 '^30 

vettore r , S P ;i; distanza perielia — A , P S O 
anetà dell' anomalia s f u , si avrà sempre 




( a.* ) . . , cos. f « s V 7 
( 5.» ) , . , A 53 -r cos.® i u . 
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38 Quindi se nell' equazione d. u ^ 

( 1 .® 93’. d, t co».'^ ■§• u 

T ' , che si ha diflèrenziando e ridu- 

^ * 

cendo 1’ equazione ( a 5 ) , si sostituisca il valore di 

h?' 

COS.4 ^ u zi , c'si faccia d. t zi un giorno , si avrà 

r* 

( i ^ ' *'3 * 3 ** ^ ■ 

d^ u Zi 'V .. y espressione del movimento diur- 

no! di cui in seguito ci gioveremo . 

FROBLnfilA V. 

Date due longitudini della Cometa colle corrispondenti 
latitudini vedute dal Sole ^ trovam il movimento 
sali' orbita dalla prima alla secoivda osseivazione . 

39 Sia P il polo boreale dell’ ccclittica, ( fig. 103) Y L', 
Y L le due longitudini date , L a =; a la latitudine nel- 
la prima osservazione , x’ L’ b la latitudine nella se- 
conda , e L L' — rf. L s movimento intermedio della 
Cometa sull’ eccliuica ; se per a e b %\ faccia- passare 
nn arco di cerchio massimo, ab zi d. u sarii il inovi- 
incnto sull’ orbita y che si avrà dalla risoluzione del trian- 

f olo a P ^ , in cui sono noti i due lati P rt zi 90 A — a ., 

’ b Zi 90,® — x’ , e r angolo P =3 . L . Perciò dalla for- 
inola del Gagnoli 1100 , la più acconcia al caso no- 
stro , in cui spesso 1 ’ angolo P è poco più di un grado ^ 
e' piccola la differenza delle latitudini , avremo 

( 4.“ ) . . . Tan. A - ( cos. a' , cos. A> 

C 5 .» ) Sen. i ab Zi scn. i d. u zi . 

cos. A 

5 c 3 . 
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— quando x € X' sono T una e 1 ’ altra della siesta deno- 
jii inazione , -+- quando una è boreale c 1 ’ altra australe . 

5o Prolungando ora a b fino alP incontro dell’ ec- 
clittica in ^ , questo punto sarà il luogo ove la parabo- 
la taglierà P ccclittica , o sia il nodo ascendente o di- 
scendènte , sccondochc la latitudine anderà aumentando « 
diminuendo . A determinarne la sua longitudine , le sue 
distanze dalla Cometa sull’ orbita , e P inclinazione di que- 
sta coll’ eccliuica , si risolva il triangolo L' b\ 
sottratto da L’ Y , e similmente L ^ sottratto da L Y 
ci daranno la longitudine del nodo contata sulP ecclittì- 
ca 1 ^ distanze dal nodo contate sull’ orbi- 

ta , e 1’ angolo A ^ L' P inclinazione , o angolo dell’ or- 
bita stessa coll’ ccclittica . Pertanto . 

( 6 - ì *en- fl A P seri, ò ^ — 

' ' teiL. Il 

^ 7 .» ) cos. L' y é z; cos. inclinazione sen. b cos. x' 

( 8 .» ) cot. è ^ SS coi. D S cos. b cot, x' . 

( <) » ) tan. L’ tJ =3 lan. b sen. 

%. 3i Queste stesse quantità si possono trovare an- 
cora senza ricorrci^ all* angolo b : si dica sen. ( x' — x )*. 
sen. ( X -4- x' ) : : tan. ^d.L: tan. ( |- rf. L L' ) • 
Ma colP angolo b non si Iranno a cercare nuovi archi di 
somme c dilFerenzc : liitle le quantità sono note , ed il 
calcolo sarà sempre più sicuro ed eguabnenle spedito . 

rH.OBl.SHA TI. 

Dati (lue raggi Ivcilori e V angolo compreso , irovcire 
le anomalie coriispondenli . 

3 a Siano r, r’ i due raggi dati, de’ quali r> r , 
^ il quarto della somma delle due anomalie u ^ u ; A* il 
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qtiarto della loro diflferenta^ h la 'distanza periclìn ; sa- 
rà A* metà dcir anomalia maggiore ^ .q ic metà 

dell’ anomalia minore , e pel problema precedente r ; 

✓ : : cos. ( 7 — ^ ) • co*« ^ ' - -cos. q cos. k 

sen. q scn. k : eos. q cos. k — sen. q sen. k ; e 

( ✓ /•— ✓ r' ) cos. ^ cos. r- 4 . r' ) scn. q -sen. k~ 

(juindi ✓ r 

sen. q . sen. k : : 



coi. q 



.J- 



t' r' 
V' '• 

'“'l! 

V r 



: ✓ r — V r' 
cot. q X tan. k 

6 fatto 



cos. q . cos. k 

r — V r'I 



CQt. q 



f V r -f V 



il 



Vo; • • • "77 =* tan* 

(il) 4 . . tan. k sa cot. q i ^°* ^ 

^ I 1 + tan. ^ 

col. q tan, { ^ — 4^.* ) C-agnoli tuvota * 

Dei due raggi dati , uno può essere da una parte del 

f icrielio e 1’ altro dall’ altra parte : in questo caso k sarà 
a somma delle due anomalie : ma se i due raggi fossero 
dàlia stessa parte l’ angolo dato sarebbe uguale alla dif- 
fbrenza delle anomalie , e ^ la quarta parte di qut^slo 
angolo . -Questi due casi sono facili a distinguersi , e m 
entrambi si troverà sempre ciascuna delle due anomalie . 

33 Stabilita la longitudine del nodo , le sue di- 
stanze dalla Cometa nelle due osservazioni , e le anoma- 
lie , se ne conchiuderanno le longitudini contale sull’ or- 
bita , c la longitudine dei perielio . Nella figura , Y ^ ^ 
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la longitudine del nodo , a *'•* distanza dalla Coine-r 

ta nella priuia osservazione , e 1’ altra nella socoiid* 

osservazione . Se duncjue alla longitudine del nodo si ag- 
giunga l* argomento o distanza delia Cometa , si avrà la 
ìongiludine contala sull’ orbila : nella prima osservazione 
la longitudine sull’ orbita sarà. X ^ ^ nella secon- 

da X 'Ì3 •*’ b ^ . Se^ però la longitudine del nodo fosse 
maggiore della longitudine sull’ eclittica , in questo caso 
dalia longitudine del nodo converrebbe sottrarre le distan- 
ze y rt r e ^ i , come b chiaro . A rinvenire poi le lon- 
gitudiiie del perielio di altro non è mestieri , che di ag- 
giugnere o sottrarre le anomalie dalle risjjcltive longitu- 
dini contale sull’ orbita ; cosi la prima' loogitiidiiic colla 
prima anomalia , come la seconda longitudine colla secon- 
do’ anomalia , daranno egualmente la longitudine del pe- 
rielio . Se 1’ osservazione è avanti il perielio c diretto il 
movimento della cometa, le anomalie si aggiungono, se 
retrogrado si sottraggono ; se 1’ osservazione c dopo il pe- 
rielio le auoiiialie si aggiung'mo quando il movimento e 
retrogrado , e si sottraggono essendo diretto . 



PKOBLJEMA VII. 



Trovare la differenza dei tempi che corrisponde allat 
differema delle anomalie , che si hanno 
dal problema precedente . 

%. 34 TTrovate nel problema precedente le anomalie u , 
u' , avremo 1.® dalla tavola della parabola di 109 gior- 
ni i tempi T , T' , c la loro differenza ca T' — « T . 

a.® Dal Problema iv. A =3 r . cos. - u sa V cos. — »'• 

j 

Ma per qualunque parabola t' — t ■ss h* ( T’ — T ) . 
Dunque di altro non si troUerà ebe di aggiuog^r^ al 
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logaritmo di ( T — T’) il logaritmo di h * , per av<?rc 

il logaritmo del tempo che si cerca ; che comprato col 
tempo osservato ci farà conoscere se la jtaraboia suppo- 
sta corrisponda con «quella che descrive Ja Cometa . 

35 Questo si e il metodo geoeralinenle tenuto da- 
gli Astronomi fino a pochi anni addietro . Oggi però si 
ha t' — t molto più speditamente , e senza che sia neces- 
sario di conoscere nò 1' anomalia nè Ja distanza perich'a , 
nè d’impiegare la parabola di lo^ giorni; bastano i due 
raggi r, /•’, e il movimento sull’ orbita ^ «' *— k (^Pro- 
blema V. ) . Delle diverse formolo che sogliono impiegar- 
si qui basterà recare quelle dal Sig. Diirkardt ^ clic con 
più altre dimostra il Cav. Deiamht'e nel Capo XXIII. 
dal Sc) al della sua Astronomia- 

, , f* -X. 

Si faccia (— )*S3 tan, z; -e 



cos. a sen. z . cos. z . cos. -(«'— «) ; sari <’ •— I {=: 

O '3l I , 3, 

3 . *cn. 45 ( a8, 4o385) ( \ ( co». — « len. — ^ i . »«ii. ^ tt ) 

' .*en. z J z a a 

S 58^, i5a3 (cos. - « sen. - « y sen. - « ^ • 

'i'' a a 3 » 



Il termine ^ sen. - « generalmente si potrà trascurare, 



ina quando si voglia tenerne conto , tornerà meglio molti- 
plicare separatamente ciascuno dei due termini rinchiusi 

nella .seconda parentesi pel coeflcienlc 58.*i323( -1^ 



e poi farne la somma anziché sommarli prima , e poi 
jnoltiplicarli pel detto coefìciente- 
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PROBLEMA TIIC. 

Duta> la distanza perielia , il tempo, di ima osservazione ,, 
e V anomalia conispondente , trovare il tempo 
del passaggio pel perielio . 

oG Si corchi nella tavola della parabola di log gior- 
ni il teuvpo clic corrisponde all' anomalia data ^al suo lo- 
garitmo si aggiunga il logaritmo di /il , e si avrà il lo- 
garitmo ile’ giorni , che corrisponde alC anomalia nella pa- 
rabola della Cometa osservata . Questo numero si sottrag- 
ga dal muncro dc*^ giorni ti'ascorsi dal principio dell’ an- 
no fino al momento dell’ osservazione , il residuo darà IL 
tempo del passaggio .. 

ARTICOLO IV. 

Metodo per converthv le osservazioni geocentriche- 
in eliocentriche . 

§• 07 Esposto nelV articolo precèdente il metodo di de- 
terminare dal Sole le orbite cometiche rimane a spie- 
garsi in questo per quale maniera le quantità ivi suppo^ 
sic si possano ottenere dalle osservazioni sulla Terra . Que- 
sta seconda parte non c ugualmente piana e facile della 
|H’iuia , anzi olire non poche c gravi diflicoltà ; onde è 
che su di essa a vicenda esercitati si sono i migliori Geo- 
metri c i migliori Astronomi . Newton , Bouguer ^ Cas- 
sini y Lambert , Eulero , Hennert , Tempelhoff , L;ilande , 
Boscowich , Du Sejour , Laplace , Lagrangc , Olbers , e 
altri hanno- data soluzioni diverse di questo Problema . 
Nella Cometografia di Pingrè trovansi raccolti tutt’ r me- 
todi che sino a lui pubblichiti si erano , e i più recenti si 
possono vedere nel Gap. XXIII. dell' Astrononùa del Car. 
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Pelambre , illustrati con riflessioni e riscluarimcnti , die 
rendono 1’ uso e più utile e più facile . Di questi ine* 
tedi , altri non richieggono quasi che la sola regola c com- 
passo , dipendono altri dalla semplice Trigonouictria sfe- 
rica , cd altri dall’ analisi ; in tutti però si parte sempre 
da supposizioni c ipotesi più o meno lontane dal vero , 
siccome ha dimostrato Lagrange : nissuno in conseguenza 
può dirsi rigorosamente esatto , ma solo quale più quale 
meno . Se voglionsi impiegare le costruzioni « ben di ra- 
do accaderà che si possa procedere con vantaggio ^ senza 
dare alle figure un’ eccessiva grandezza , e senza una ina- 
no abilissima a disegnarle; e se vuoisi far uso dell’ analisi» 
converrà , il più delle volte , immergersi in un laberinto 
inestricabile di calcoli . Il più facile pertanto e più spe- 
dito si è quello » non vi ha dubbio , abbracciato e se 
guito da Bradley , Lacaille , Monuier , e altri , detto di 
falsa posizione . Gli elementi parabolici , clic si hanno 
con questo » sono e saranno sempre bastevolissimi a far 
riconoscere le Comete , che apparse una volta , e calcola- 
te , potranno nuovamente mostrarsi ; e tanto e nulla più 
può <xmseguirst con altro qualunque; giacché è pur for- 
za confessare , che 1’ ecceutircità , dedotta da una sola ap- 
parizione , sarà sempre nel numero dei calcoli di puro e 
pretto lusso astionomico . Purnondimcno non sono gli al- 
tri metodi da non tenersi in pregio : saranno iitiussiini 
qu:mdo si tratti di Comete altre volte apparse , utili an- 
cora nel caso singolarissimo in cui la falsa posizione riu- 
scisse infruttuosa , e utili finalmente alla perfezione del- 
la scienza . A noi però basterà di avere indicate le opere 
ove si possono vedere , dovendoci limitare a quello che 
è di maggiore uso c di più facile intelligenza . Daremo 
quindi il solo testé citato di falsa posizione , ma lo da- 
remo com’ è stalo ordinato dal Cav. Dclamhrc , che di 
osso quasi ne ha fatto uno nuovo , iu cui si procede cou 
ceri’ ordine , a cui nissuno prima pensato aveva . 

Toia.ii. 3 d 
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38 Nel triangolo T S C {ft^. io5 ) preso nel pia- 
no dell’ ecclitlica , sia T la Terra , S il Sole , C la Co- 
meta , S P una perpendicolare a T C , e l’angolo P S C — . 

Poiché dalle tavole Solari si ha la longitudine della Ter- 
ra s S =: 180°, la sua distanza dal Sole — R ; e 

<lall’ osservazione della Cometa , la sua longitudine geo- 
centrica — ^ 1 c latitudine zig‘, conosciuto l’ angolo a: 
saranno note le distanze accoi'cialc , e <T della Come- 
ta dalla Terra e dal Sole , la sua distanza rem dalla 
Terra'— , la sua longitudine eliocentrica — L, la la- 
titudine — ^ 1 ed il raggio vettore — r . Ciò è facile a 
dimostrarsi . 



EInagtzione S CTS3X TSPSgo® — T 

CoiiiinuUzioiie “ TSCS TSP — ^ PSC — go® ■— T — f* x 

S P = K . *en. T ,XP-H. co*. X 

P C ^ n . seu. X . lan. x 

K. ^cos.x . coi.X^ten.x . scn. X) 
TC = TP + PC3R.co*.T + R.»cn.X. Un.x-= 



QuiuJi 



3.° 

3 . =. 

4. °.. 

5.0. 

6.0 , 



S P R . »cn. X 
S SSC = = 

O co*. X 



co*. X 



- ^ • 0°»- ( T " * ) 






CO«. X 

§ R . co*. ( X _ X ) 


ca*. g " 


C 0 «. X . COt. g 


— XSC = 


180^^90® + ' 


XC 


. Uitig, g cos. ( T 




se “ I 


se 


R. *en. X 



I 4-X-x 



co*. A co*. co*. X 



<en. T ' 

redi lib. ir. Art. I. 



S. 3<) Nelle precedenti forraole tutto è noto fuori dell* 
angolo X : a determinarlo jrerò non basta una osservazio- 
ne , e nè tampoco due ; ne sono necessarie tre per lo me- 
no , Giacché per due punti passa una retta , e 
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passare infinite parabole , ina per Ire non ne passa che u- 
na sola . Quindi in ciascuna delle tre osservazioni conver- 
rà supporre diversi valori per a: , aumentarli , diminuirli, 
Gnchè si giunga a rappresentare con essi le osservazioni 
date . E ciò potrà farsi molto speditamente : compita la 
prima osservazione , c dati più valori ad jr , si calcolino 
ic corrispondenti longitudini e latitudini eliocentriche coi 
rispettivi raggi velluri : si tratti nello stesso modo la se- 
conda facendo variare gli j:- . La terza osservazione farà 
tosto conoscere i limiti tra i quali deve cadere la scelta, 
che si farà coll’ inlerj)olazionc , o per altra via . Se le os- 
servazioni nostre fossero perfette , e se con sicurezza e 
senza molto travaglio si potesse spingere il calcolo a qua- 
lunque termine , dopo varie supposizioni si giugnerebbe 
in fine a trovare i tre valori unici e soli di jc . Ma le os- 
servazioni sono sempre più o meno inesatte , c le tavole 
comuni dei logaritmi oltra la quinta Ggura poco sicure . 
Per queste due ragioni i valori di a: cosi trovati non si 
potranno riguardare , che come prossimi ai veri ; e di tal 
sorta , facendo ai medesimi piccoli cambiamenti , se ne 
avranno quanti piacerà . Tutti daranno delle parallele ; 
ma se nissuna per avventura si confonderà colla vera che- 
descrive la Cometa , nissuna egualmente potrà differirne 
di molto . Simile differenza sarà sempre in ragione delia 
bontà delle osservazioni e del tempo che le divide ; quan- 
to saranno più vicine , le differenze potranno essere tan- 
to più sensibili . Ma se la Cometa si possa osservare mol- 
te e molte volte , calcolate le osservazioni dei primi tre 
giorni , e trovata la pai'abola che le rappresenta , su le 
altre , che di mano in mano si anderanno replicando , si 
calcoleranno nuove parabole ; e il medio di tutte , se non 
supererà in esattezza , uguaglierà certamente 1’ altra qua- 
lunque , che potrà ottenersi dalla combinazione di tre del- 
le più lontane; anche trattate col metodo del Dottor Ol- 
bers , per avventura il più rigoroso . Per tal maniera con- 
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ducendo il calcolo saremo ben presso in grado di slabi- 
lirc r orbe comctico . Poiché , giunti al terzo giorno da 
clic sarà a))parso il nuovo astro , avremo già terminata 
gran jìartc del travaglio , a cui colle successive osservazio- 
ni porremo l’ ultima mano. Ma un esempio farà meglio 
concepire c lo spirito del metodo c il progresso delie o- 
perazioni , 

4 o II Cav. Delambre avendo calcolati i luoghi 
geocentrici della Cometa del 1759 nell’ellissi di Klinken- 
berg , dei medesimi si è servito nell* esempio con cui ha 
illustrato il suo metodo . Quindi le osservazioni da lui 
impiegate sono sempre per mezzodì medio , lo che non è 
di piccolo vantaggio nel calcolo . Ma quando si parte da 
osservazioni vere non è sempre jverinesso di ridurle alla 
stessa ora in ogni giorno , princijxilmeute nei primi , nei 
quali il movimento geocentrico non è ancora J>en cono- 
sciuto . j\oi jvertanlo prenderemo la Cometa del 179» , 
ch(! qui osservammo dagli 1 1 Gennajo ai a Febbrajo 1790, 
c di cui nel Tomo secondo della Specola Astronomica 
date abbiamo le longitudini e latitudini osservate senza 
alcuna riduzione ad epoca fissa del giorno . Sebbene però 
le nostre osservazioni abbiano avuto incominciamento il 
di 11, ommeltcremo per ora questa osservazione , e ri- 
guarderemo come prima quella dei j 5 ag.** 18'. 4 * ' 
po medio . 

/si.* 4.° io’. a 6 ’ ^ S 48 .° 53 ’. 4 o" B 

S 9. a4- *4’- 4^ " • • • log- R a 9. 9918928 

Qui pertanto , avanti ogni altra cosa , gioverà forma- 
re una figura , che rappresenti le rispettive posizioni del- 
la Terra , del Sole , e della Cometa ridotta all’ eccliltica , 
onde conoscere la natura del triangolo S C T , e U gia- 
citura dell’ angolo .r . Sia il piccolo cerchio , il cui raggio 
è S T , r orbe terrestre , e 1 ’ wtro cerchio Y E A N 1 ’ orbe 
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stesso indcflnitamenfc continuato fino alla regione delle 
fisse >o 4 ). Secondo 1’ osservazioTie il luogo della 

Terra è in T , quella del Sole in E , c 1 ’ altro della Co- 
meta in O ; quindi it suo luogo vero ridotto all’ ceditli- 
ca in un qualche punto C sulla retta T O . S T C- è dun- 
que il triangolo alla Terra , Sole , e Cometa nel quale 
r angolo S T C , uguale alla dilFerenza delle longitudini 

del Sole e della Cometa s* t» / S T s 3 . 9.® 55 ’. 

è ottuso , e quindi la perpendicolare S F caderà fuori . 
La I o 3 SI converte dunq^ue nel triangolo S F C della 
yi'g. « 04 , e su questo debbono cadere le nostre prime 
considerazioni . 

f.* . . . PTSsi ao.° 4 ’..zo" ... PS T=j 9.°55’.4o” 

. . . P S C =- P S T ^ T S C =3 a: =s 9.° 55 ’. 40” 

T S C quindi nelle forinole a T •— a: si dovrebbe sosti- 
tuire T -+. a: : ma essendo cos. ( a.* 20.° 4 ' x) 

s cos. ( 3 . 9.'^ 55 *. 4 o” — x ) non sarà mestieri di al- 
cun cambiamento . 

2.“ . . . Se P S C -3 a: :3 9.° 55 ’. 4 ° ’ **■ T S C , 
e la Cometa a ponente della Terra , il minimo valore che 

P otrà darsi a x sarà sempre maggiore di 9.® 55 ’. 40” . 

’oicbè supposto T S C s o , il punto C cadcrebbe in qual- 
che punto del raggio S T , P T non sarebbe più nel pia- 
no delPecdittica , ma farebbe col medesimo un angolo 
33 S T P , e la latitudine geocentrica risulterebbe di 80. “ 
4 '. 19", ben diversa dall’ osservala . Sarà dunque 9.® 55 '. 
4o” uno dei limiti de’ valori di x , e molto probabilmen- 
te non più di ao.® P altro; giacché la latitudine osserva- 
ta essendo di 48.® la Terra deve essere vicinissima alla 
Cometa , e quindi grandissima la parallasse , né per avven- 
tura minore di jo.® . 
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4* Sia dunque, prltnamenle x s io.® avremo 
Prima osservazione 



Ai i3 a g.h >8'. 4‘" tempo medio 



L . . . ( forni. 4 ) 


^ . . . (sforni, 5 ) 


; . . . 1 .* 4.“ IO’. s6” 


T a 3.* 9 .® 55’. 40 " g a43.“ 58'. 40 " B 


^ . . 9. 24* 14 * 4^ 


X a IO. 0. 0 



T S 3. 9 . 55.'4o T " « a a. ag. 55. 4o ^ “ 9' 99’8938 



T es 3. 9. 55. 40 log. Un. g ... o. 0604968 



tu + 3.*a o4' »4- 45 co-log. len. T ... o. 0065534 

X a — IO. O. o log.coi.(T— x)... J. ioo543t 



L a 3 . 34. IO. 36 


log.Un. X ... 7. 1675973 ... X e 0." 5 ’. 3 ".l 


r . . . (form. 6 ) 


5 . . . (forni. 3 ) ,e ^ . . . (form. 3 ) 


log. R . . . 9. 9938938 




log.sen.T ... 9. 99344^ 


log.coi. (T— ») ^. 1005481 


co-log.co*. X 0. ooooooS 


co-log.coi.x ... 0. 0066485 


co-log.co*. X ... 0. 0066485 


log. ^ ..... 7. 1000894 ••• ^ — 0,00 13593 


log- r 9. 9929894 


co-log.co», g ... 0. 1838634 


r 0, 98398^0 


log. ^ ... „. y. 3839538 ... § a 0,0019184 



^ Nello stesso modo si calcolino le quantità L , ^ , r , 
g per 11 i 5°, ec. sino a a: tr 20 ® 

e SI avrà il seguente quadro . Se i limiti de* valori di x 
l’ostro stati piu cste.si , come tra 0 ° c 3o", o tra 10 ° e 
5o®cc. in tal caso sarebbe bastato calcolarsi di 3° in 5“ > 
o di 5 ^ in 5 “ . 
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4^9 



X 


L 




r 


r 


IO ® 


3 .* a 4 ° 


0 


0 5. 


3 -, 2- 


0,9859870 


0,0019184 


1 1 


23 


a 


i 5 


3 ,5 


0,9874 ‘On 


0,0285724 


la 


22 


2 


24 


58,2 


0,9915672 


0,0554078 


i 3 


2i 


3 


34 


43 ,0 


o> 99 fi 47 oo 


0,0824430 


■ 4 


20 


4 


44 


•4 ,0 


1,0021262 


0,1096969 


i 5 


«9 


5 


53 


24 ,0 


1,0085459 


0, 1371853 


iS 


• 8 


7 


2 


aS ,0 


1,0157400 


0,1649415 


■7 


•7 


8 


10 


35 ,0 


1,0237185 


0,192^701 


■ 8 


i6 


9 


■ 8 


2t ,0 


1,0324916 


0 , 22 l 3 oO 7 


■9 


iS 


IO 


25 


33 ,7 


1,0420528 


o>»499356 


20 


3 i 4 IO 26 


1 a 


3 i 


5,5 


i,o 5 24848 


0,2789548 



L’ ispezione di questo quadro ci dimostra » che come 
crescono i valori di x diminuiscono le longitudini e cre- 
scono tutte le altre quantità: da io°a i3° il raggia vet- 
tore è minore del raggio dell’ orbe terrestre , imii sempre 
maggiore; ma da lo^ a i5° la distanza della Cometa 

dalla Terra appena giunge a ^ di R . Ora la Cometa ri- 

splendeva con debole luce , nè aveva che piccola corona 
intorno ; le quali circostanze , se giudicar vogliamo dalle 
altre Comete , non sembra che si possano conciliare con 
sì poca distanza da noi . Con qualche fondamento lassia- 
mo quindi stabilire , che , qualunque sia il valore di x 
in questa prima osservazione , esso non può esser minore 
di i4° in i5°; e il luogo ridotto della Cometa fuori dell* 
orbe nostro. Ciò si è quanto può raccogliersi dalla pri- 
ma osservazione . Passiamo alla seconda 
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Seconda Osservazione . 





j. 5a 


Ai i4 * IO. 3o'. 5a" tempo medio 






r . 


• • 1. 3. 


57*. 5o”. . . S’ ss 35.” IO.’ 18" B i’.— I.* 


3.® 


57. 'So- 


«!>■ • 


• . 9. 2S. 


18. 58 € ^ 4®' 58 . 4^ 1 .r. 1. 


4. 


lo. s6 


T- . 


. . 3. 8. 


38* 54 


0* 


la. 36 


T . 


. . 3. 9. 


40 







Jiffereii**- I. ‘ 6 . log.R’s:— 9 . 99*9*9* 

Qui da principio si deve esaminare se 4 valori di x 
clalla prima alla seconda osservazione vadino aumentando 
o diminuendo . Ora in questa seconda osservazione c. mi- 
nore l’angolo T o sia r elongazione , minore la longitu- 
dine , e minore la latitudine , Dunque nel triangolo PS C 
(^g. io4 ) è divenuto maggiore 1’ angolo P S T ; T C si 
è allontanata da O e avvicinata ad T ; c secondo ogni 
verisimiglianza cresciuta in grandezza . Dunque pare fuo- 
ri di dubbio ebo dalla prima alla seconda osservazione 
debba aumentare 1’ angolo P S C . Si supponga pertanto 
che il suo aumento sia di i.® e in questa ipotesi si cer- 
chino come sopra le quantità L , x , r , non essendo più 
di alcun uso : c poiché dalla prima osservazione .sem- 
bra possa inferirsi , che H ininùuo valore di x in quella 
non debba farsi minore di -i5® in i5°“, i valori di in 
questa seconda basterà che -si calcolino da i5® a i8°po- 
tendosi calcolare altro grado qualunque nel caso che que- 
sti primi non soddisfino . Avremo -pertanto 



1^9? . • . Geonajo 'i3 a 9^ 18' 4^ tempo noed. 


.jr 


L 




r 


/<» 

•4 

15 

16 
•7 


3* so® 10' s6" 
18 

3 17 IO s£ 


4 ” 44 ’ ,4" 
5 53 *4 

7 a .3 

8 IO 33 


1,0021382 

.1,00854^9 

1 , 0 33^18 j 
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. . . Gennajo <4 


h 5 » - 

a IO 3o J3 


' tempo med. 


X* 


V 


A’ 


r' 


f 0 

1 7 


3 ’ 18 ® 57 * 5o’’ 


4® Za' 3a’’ 


i,oioogaa 


16 


'7 


5 u 4* 


i,oi 6 oigg 


•7 


16 


3 54 3g 


1,0335405 


• 3 


3 i5 5o 


6 36 a5 


i,oag553S 



Basterà gellarc gli occhi su tjiiesto secondo quadrò 
per vedere che dai i 3 ai »4 le longitudini diminuiscono 
regolarmente , diminuiscono le latitudini , e crescono i 
raggi vettori. Dunque, la Cometa è retrograda; si al- 
lontana dalla Terra e dal Sole ; è passata pel perielio ; 
va verso il nodo discendente ; il suo movimento va de- 
crescendo ; c probabilmente il valore di x nella prima 
osservazione è tra i 5 ® e i6®, e nella seconda tra e 
J7°. Inoltre se noi supporremo che nel giomo i 31 a Co- 
meta fu nel Perielio , e se non vi fu non poteva esserne 
molto lontana , sarà ià , o sia La distanza pcrisUa , tra 0,9 

e 1,0 ; perciò da d. u .9 ) »8 ) ri- 

r* 

sullerà il movimento diurno sull’orbita di ^ 3 ’ pros- *• 
simamente . Per un primo saggio esaminiamo se questo 
movimento si accordi cogli altri che si hanno dai cliversi 
valori supposti di a: e di x’ , e se alcuno di essi soddisK 
all’ intervallo dei tempi osservali . 

45 Prese pertanto dal precedente quadro , la dif- 
ferenza delle longitudini L — - L’ =a rf. L , c le corrispon- 
denti latitudini A , colle forinole ( probi, v. ) . . . . 

SCI)* 7 Xi 

tan. A s=3 1 ^ C cos. a, cos. a'), e sen. i d. u 

Tox.n. 5 e 
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^ *cn. > ± X’ ) 
eoa. A 



avromo il movimcnlo sull’ orbita in cia- 



Senna delle diverse simposizioni di .r e di x' . Siax=a i4°» 

c jr' =3 i5 ® , sarà r/. L C3 1 . ° la'. 56’’, X sa 4- ° 44’- •4'*» 
c ^’ = 4'* 5o'. 5a*’, quindi 


logì^cos. X • • • • 


.. 9. 9985139 


log. sen, X (X M y) ... 7. 3996803 


log. cos, X’ • • • • 


.. 9. 9986340 


co-log. cos. A 7301846 




9 - 997''‘79 


log. sen. ^ d. u . . ... 8. 0398J48 


metà .. 


. (). 99«;84o 


rf. u S ... 36 ’. 49",4 


log. .scn. ^ d. t, .. 


. 8. 0036247 




co- log. scn. ^X — ^') .' 


,. 3. 70ojigtt 




log. lan. A = . . 


.. 0. 7 ai 5 a 85 




A = 79. 1 


6 . 33,8 





44 ^ cerclii ora il tempo dalla pri- 

ma alla seconda osservazione . (ìi serTÌroino ])crciò delle 
l’orniole che date .abbiamo nel prob. vii. 55 . 

, r .. X 

sa tan. z cos. « =a a . scn. z . cos. s . cos. ^ d.u 



e f' — < 5= 5{{^,i5a3 ( ( cos.» f u . .sen. •§■»). 



Abbiamo nel quadro per x 



e per X 



i 5 



1,0100988. Quindi 



14.® , ijOoaiaGa ; 



wr 

log. r ••• o. ooo^so4 log^< a • • ••. o. 3010300 log. 58 , i 3 a 3 ...i. 
co-log.r’... 9. 9956349 log. «pn. i ... 9. 8486 sa 5 j,( log. r • . ... o. 0009214 

log — ... g. 99655^3 log.ros. z ... 9. 85 oS 44 i log. r 0004613 

oictl lo. tan. 9. 9981787 l.cos.X(^.u.„ 9999^01 co-log.ten.z ... o. 1 513775 

z S 44* -■*)’> log. cos. M ... 9. 9999717 3 co-l.sen. z ... o. ZozjYio 

, to =39'. i 5 ",o 3 log.cos.'^M 9. 9999858 

^ « s « g’- 37",5 log. «en. «»,... 7^7565334 

log. ( t* — i ‘ 

j f — g a o,94;i2 

8«11* o a trra ioo* i,ojon 

errore 0,102^0 
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Nello .slesso modo cepclieiemo ^ < 1 . il , c t‘ — f. 
nelle altre due ijKilcsi de’ valori di x e di x', onde avre- 
mo li scgiK'nti risultati 



X 




f d.u 


1 - f 


errore 


> 4 ” 


.s® 


36 ’ 49 ", 4 


o,g4;2 


1 

0 

0 


1 5 


16 


c: 


i,o566 


o,oo6j 


16 


‘7 


49 “5 ,3 


* 1=494 


+ 0,1993 



l\G Nella prima ipotesi de’ valori di x ^ x' il mo- 
vimento è troppo piccolo , troppo glande nella terza , e 
ben poco lontano dal vero nella seconda , nella quale è 
pressoché uguale all’ altro che sopra trovato abbiamo , 
supposta la distanza perielia tra i ,o e o,q : donde si vede 
che colla seconda sola osservazione siamo quasi giunti a 
pienamente rono.sccrc il cammino della nostra Cometa . 
Ma per debitamente determinarlo è neccssaiia la terza o.s- 
servazione , avanti di passare alla quale gioverà qui fare 
alcune riflessioni . Poiché scconua ipotesi su i valori 
di a* , x’ ci dà un valore di f , che non differisce 
dal vero che di -4- o,oo 65 possiamo ben conchiudere che 
i limili di X sono tra i 5 ® c tra i6® e 17® pros- 

simamente quei di x' , c che x’ — x deve farsi un po 
meno di un grado . Si calcolino di sei in sei minuti da 
1 5 ® a 16® per x , e da 1 5 ° S'\‘ a 16° 54 ’ per ‘ x* le 
quantità L , L' ; ^ ; r-, r . Avremo i 



3 c 2 
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jr 


L 


X 


r 


l 5 0 


3 * 19** io’ s6’* 


5 ° 53 ’ a6",o 


1,0085465 


>5 S 


19 4 ^ 


6 0 19 ,5 


1,0093358 


l 5 13 


>8 58 36 


6 7 i 3 ,3 


1,0099351 


i 5 iS 


53 


6 i4 6 ,0 


1,0106333 


i 5 34 


46 


6 31 0 ,0 


i,oii 3 o 46 


i 5 3 » 


4 o 


6 37 5 s ,0 


1,0130453 


»5 36 


34 


6 34 45 ,5 


1 , 012 ^ 5^3 


1 5 4 - 


s8 


6 4^ 


i,oi35oo3 


i 5 48 


23 


6 48 3 o ,0 


• ,0143390 


>5 54 


16 


6 55 33 ,0 


1,0149856 1 


16 0 


3 18 IO 36 


6 3 i 3 ,5 


XfOi'iyHoo 1 



X* 


L’ 




r’ 


i 5 ° 54 - 


5 * 18® 3 ’ 5 o" 


5 ^ 8- itr,8 


1,01 543 10 


16 ó 


17 57 5 o 


5 13 4 < >° 


1,0160578 


16 6 


5 i 


5 16 5 i ,5 


i,oi 668 i 4 


16 13 


4 » 


5 3 i 5 ,3 


1,0173367 


16 18 


5 » 


5 s 5 18 ,0 


1,0179500 


16 34 


33 


5 39 39 ,5 


1,0185871 


16 3 o 




5 33 41 ,5 


1,0193330 


16 36 


ai 


5 37 53 ,1 


1,0198838 


16 4> 


i 5 


54* 5 ,0 


1, 0205400 


16 48 


9 


5 4 ^ i6 ,0 


1,0313019 


16 54 


3 17 3 5 « 


5 5 o 38 ,0 


1,0118674 
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Per ciascuna delle ipotesi corrispondenti di a: e j:' 
con un calcolo simile a quello del 53 se ne dedurran- 
no le quantità seguenti 



X 


X* 


d. u 




«liflTerenze col ver» 
vai. di t — f=i,o5oi. 


is" o’ 


ii°i4' 


4 o’ 


6-fi 


1,^01 56 


-*0,0345 


i 5 6 


16 0 


40 


49 .» 


1^ 0339 


« 0,0471 


l5 13 


• 6 6 


4» 


33 ^ 


: if 0539 


-h o,oos8 


i5 i8 


16 13 


4 * 


26 ^ 


«» 075» 


o-ioaSo- 


i 5 34 


1& 18 




16 ,9 


1, 0917 


0,0416 


i5 So- 


l& 34 


44 


8 ,8 


1, iiSi 


■4- o,o63o 


i5 3$ 


l6 So 


45 


3 ,6 


1, i35g 


o,o858 


i 5 43 


i6" 36 


45 




1, 1563 


^ Ofiofflr 


li 4S 


16 


46 


53 ,0 


1, 1808 


.4- o>i3(>7 


i 5 54 


»6 48 


4? 


5 o ,S 


1, 


.4. 04 1 536 


16 0 


16 i4 


48 


48 ,5 


1, 3367 


-*• 0,1766 



Con i5“ o' e 1 5® 54’ si ha dunque- vuv movimento un 
po minor del vero ; minore ancora con i5® 6' e i6® o' ; 
un po maggiore con i5® ia‘ e i6° 6’; e conservando la 
-stessa difierenza di 54’i sempre maggiore nelle altre ipo- 
tesi . Sarà dunque facile di trovare una parabola che sod- 
disfi all’ osservazione , o nelle due prime ipotesi di ^co 
aumentando il valore di or' , o nelle altre di poco dimi- 
nuendolo . Per tal maniera si poti’anno ottenere 1 1 para- 
bole diverse , che tutte soddisfaranno alle due prime os- 
servazioni . 

47 Questo numero stesso potrà maggiormente au- 
mentarsi formando altre combinazioni : cosi , se nella terza 
ipotesi in cui jc* = i6“ 6’, x' si diminuisca di 6’, il mo- 
vimento resterà diminuito , ma un po di troppo ; nclja 
quarta togliendo similmente 6' da la' onde si abbia 



/ 
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i6’ 6'i la (limiiiuzione sarà più forte, ina essa si potrà 
coriT{rgere auinentaruio tli altrettanto x , onde da i8' 
si riduca a ^ 1 ’ altra a i6° 6' . E cosi via via si 

potrà trovare un gran ninnerò di altre parabole , che tut- 
te saranno prossime alla vera , ma nissuna per avventura 
quella della Cometa . Arrestiamoci j>er ora ai valori di 
X rsi i 5 ° 24’ c jc’ 5= 16° 6' . In queste due ipotesi noi 
abbiamo i valori di L , ^ , .c r : con brevissimo calcolo 
si troverà t . 



Valori di L , « L’ . . . . di X e X' . di log. r , e log. r' 
X K i 5 ° a 4 ’ ... 3 ‘« 8 ” 46 ’ 57" • • • • o“.° ® ... 0,0048931 

.r' S >€ 6 ... 3 17 5i So ..... 5 16 . Si”, 5 ... o,oo^i8S4 

1. » L' s: 54 ’ Sf X — X‘— i** 4- 8,5 



se 

da quelli valori li ha t’ - t s i, ojj'dy 
oiservato ... i, o 5 oi 
errore -< o, 00,4 



Questa piccolissima dilTercnza di 0,0014 si potrebbe 
togliere , ma .sarebbe tempo perduto avanti di sapere se 
questa parabola possa combinarsi colla terza osservazione , 
che sola può decidere delle ipotesi finora tentate . 

Tei'za Osservazione . 

5 . 48 Ai 16 a 8.’’ 17’. a" 

r ... . .* 3" 48' 40” s" = >7” 7’ 

. . . 9 27 i5 3 i lo*. R” SS 9,9929974 

T" s ... 3 6 33 .9 



Qui conviene fare diverse supposizioni su i valori di 
x’\ e in ciascuna calcolare , come si è fatto per la pri- 
ma e seconda osservazione , le quantità L", >>"t 
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T" essendo maggiore di 5 , x” crescerà nella terza osser- 
vazione coni' è cresciuto dalla prima alla seconda . Tra 
le due precedenti , che non dilìerivano che di un gior- 
no , l’ aumento di .r' sojira x è stato di l\'i . In que- 
sta , lontana per due giorni dalla seconda , |»oti’ebbe l'ar- 
si x" s= 17“ 5o', ma per maggiore sicurezza sarà bene 
di cominciare da xr" ss 1 70 ia‘, e di 6’ in 6 ' portare U 
calcolo lino a 17» 5^’ si avrà pertanto 



X* 


L” 


y 


r*’ 


0 

i2 


3 * 16° 36' 4 °” 


3°. 6 - 47”, 5 B 


i,oa5aai4 


• 7 18 


3o 


3 18 36 ,8 


1, 0356085 


17 s4 


M 


3 ao a5 ,a 


i,oa^icj^4 


17 3o 


18 


3 aa i3 ,3 


1,0267913 


17 36 


la 


3 a 4 4 lO 


1,02^3918 


17 4a 


6 


3 a5 53 ,7 




17 43 


5 0 ^0 


3 37 41 ,9 


1,0136041 


17 54 


3 iS 54 40 


3 39 3a ,o' 


1,0192151 



49 A riconoscere quale valore di x" debba agli 
altri preferirsi si prenda la differenza dei raggi vettori nel- 
le due supposizioni di ar = i5®24* e i6°6‘, la qua- 

le essendo 0,0053768, dico i,*'o5oi2 : 0,0055768 : ; 

1 , *'90706 : 0,0097645 corrispondente variazione del rag- 
gio vettore, clic aggiunta a r' e=> 1,0166814 dà r” «= 
1 ,02644^9 • •'* brevi intervalli la variazione dei rag- 

gi vettori è prossimamente proporzionale alla diiferenza 
dei tempi ; prendo quindi nel precedente quadro per x'‘ 
quella ipotesi , che piu s' avvicina al valore trovato di r", 
c questo corrisponde a x" c=» 17° z 4 ' • Ma fatto il cal- 
colo COSI con 17*24* come con 17*50’ trovo un errore in 
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meno ; pca-ciò passo all’ altra ipotesi , in cui ar” ca 17® 36 ', 
«d ho t" •— e= 1, *90645, che non differisce dall’inter- 
vallo osservato che -di 0,00061 - Le seguenti quantità mi 
daranno dunque una parabola non molto lontana dalla 
vera , e sufficientissima a rappresentare le mie osserva- 
eidni 





Long. 


Letitnd. B 


Log. dei rag. vettori 


X ss a 5” a 4 


3 ® i 8 ‘ 4 ^*’ sfi" 


0 ai 0 


0 ,004893 1 


j;’ ss 16 6 


3 1^ 5 i 5 o 


5 16 5 i ,5 


0,0071854 


*" ly 56 


3 16 11 4 


3 s 4 4 ;o 


0,00117371 



Fatto pertanto or = i 5 ° a 4 ’ nella prima osservazio- 
ne , e a:’ =3 16® 6‘ nella seconda , dalle quantità che ne 
sono state dedotte , c qui riportate , si ha 

^ d. u a -«",5 . • . t’ — t S 1, *'04870 . . - errore — o.aoi^o 

e fatto o:”*= 17“ 36 ’ nella terza, e combinate le quan- 
tità risultanti colle altre della seconda osservazione , ne 
viene 

^ d . u 58", 8 . I, *90*45 errore - 0,0006* 

altro dunque non rimane che di «tahilire gli clementi del- 
la parabola su la prima e terza osservazione 

S L E M -E N T 1 

5 o Date due osservazioni diocenlriche , veduto 
abbiamo nei probi, v. c vi. come si passi alla determina- 
zione degli clementi della parabola : qui dunque di altro 
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non sarà incstieii clic di snsllliiirc nelle formule ivi es|Mj- 
stc le corrispondenti «puuitità mmicrichc del jn’ccedeii- 
te . Quindi loa ) . 

Longitadini Latiludioi Loj^nritini 

dei rag. vettori 

1 .* Ossee. Gcnnajo i5,788o ... 3*i8°43’ afi!! . . . 6 ° 2 i' o“,o B ... o. uo'iDqZi 

2 ^ Osser, i6,34>g ... 3 ls 4° . . . 3 2 ^ 4 ,o ... o. oii;à^j 

d. 1. a a 53 46 ... a 58 56 ,0 — ( X — X '* ) 

^ s 2 . L s 1 »6 53 . . . I a8 38 ,0 a ^ ( A ~ ) 

P B I M O 

Nel triangolo a P 6 si cerclii aò a d. u =a moyi- 
incnto sull’ orbila , e 1’ angolo a à P . 



fitrm. ( 4 J /brm. ( 5 ) 



log. co». X 


2; 99752^ 


log- ««"■ I- (A - V) . 


!.. 8. 4*04578 


log. co», x!! 


9. 9992344 


co-log. co». A 


.* 0. 




9. 9965617 


log. sen. ^ d . u . . . 


.. aT 53*808? 


meli ... 


9. 9982809 


^ <1. u = ... 


0 - , 

» i’\i 


log. »en. ^ L ... 


8. 3493221 


Movimento »ull' orbita ... 


1 54 2 ,3 


e«-log.»eii..|.(X-X’') ... 


L. 5893433 






log. tan. A 


9. 9373453 






A a 4o** 5a' 


53",6 







farm. ( fi ) 

co-log. «en. (L u ... l. i6j3a55 
log. len. d. L ... fi. 65 o 4433 

log. co». X g. 9973 a;3 

log. »en. b 9. 81 50963 

Ang. h a 40° ^ ao '’)4 

T01(.II. 
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S E C O B O O 



Nel triangolo L" ^ si cercano L*' ^ A , i , L” y . 



fi™*- ( 7 ) 

log. *CD. h 8 i 5 ioot 

log. co*. ^ «j. 9.t> 9i144 

log ca*. h" ÌS b ... 9. 8 i 4 ? 3 .j'* 

L" S l> s 49” *7' 3 i ‘'.2 
Inclinazione 



firn- ( 8 ) 

log, co». 6 .... g. 
log. cot. ... i_. aijygiS 
log. co». b-Q ... L. io5»ib'S 
ò li a 4 ^ ^ i 7",7 

.Argomento di latitudine 



firm. ( 2 ) 

log. lan- h g, 933g?ofi 

log. sen. X” , ... 8. r7»c43t 
log. Un. L" y ... 8. 7091737 

V 22 a 5^ 49".g 

Argomento ridotto 



L s3.* 


.8» 


46' a6” 


L“ a 3.* .6 


° 11* 


40 " 


d. L-- 


s 


33 46 








L" N - 
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55 49 . . . • . 




55 


49 


long, del 2J 3 


i3 


16 5i 




i£ 


il 


+ B 6 ... 
. 4 - <i. u ... 


4 




4 


2 Q 


>8 


3 


















long, tali' orbita ... 3 


a* 


4« Si 




46 


a 



nella |>rima ouervazioue nella feconda offerir. 
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TERZO 



Calcolo delle Anomalie . Forinole del prob. vi. §. 3a 



i forni. IO ) 



{ferm. ii ) 



log. r” ... o. oiijZji 
log. r ... o. 0048^3 1 
log. tan.* ^ ... o. ou 6 ‘ 844 o 
luctà o log.tan.^... o. 0034210 
^ = 45 “ li: 3a”,65 



log. Un. ( ^ - 43®) ... y. 5954806 
log. col. . . . I- ^689833 

log. Un. k 3. 3644639 






4^ 

o. il 3 a ',65 

* = i3® i! 54;;j £ . . . i3® il 54 ’, g 
i d. u a -« 58 3o ,55 .... +53 Zo ,55 
y »> . . . La 3 24 jo5 i i>"...i 4 o al ,i 5 
Anomalie , prima ... 54 6 ^, 1 ... a*** afi o 5 o , 3 



Prima Anouialia ... il a 4 ° 48 ".o Seconda Anomalia il o8® o' 5o’*.q 

long, alili' orbita .. . 5 ai 40 ii ,0 3 46 9 ,0 

loug. del Perielio... 4 lA 4 ® ^ 4 'il 46 69 

QUARTO 

Calcolo dell'! distanza periclia . 

form. ( 3 ) 

log. eot. V ... 9. 9905 i 5 o .... log. co». A n" ... 9. 9868910 

a log. cos. V ... 9. 98o6a(>o .... a log. co». •>" ... 9. g;3j8ao 

* log. E 0048931 .... log. tll 0117371 

log. di»t. Perieli» ... 9^ 98)519 9355191 

Sfa 
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iV 



• Calcolo del tempo del passaggio al Perielio . . . Prob. viir. 

Giorni , che nella Parabola ^ 

•li log giorni corrispondono alla ij_ Ano «7i 8s5; . . . log. i. 

log. disi. Perielia ... £. giiaói^i 

sua metà 99?7Óg6 

log, giorni i6,95Ci ... 2393aì4 

Giorni dopo il passaggio al Perielio 16,9561 

Tempo dell' osscrvaiione in Gennajo ... 1 3,38^0 
Passaggio al Perielio jn Dicembre il di ... 37,43i9 

Giorni , che nella Parabola 

di 109 giorni corrispondono allo s.* Ano ... 2o,° 9^^® ' ' • 320864S 

log. disi. Perielia ... 9. 9855191 

sua metà 9. 9917596 

log. gior. 19,9133 ... t. 3991433 

Giorni dopo il passaggio al Perielio *9i9t35 

Tempo dell’ oiservarione in Gennajo ... i6,34^3 
Passaggio al Perielio in Dicembre il di ... ^7»43'9 



Sfi Per tal maniera compila la parabola sulle pri- 
me tre osservazioni , combinando ciascuna delle altre che 
successivaniente si anderanno facendo con due delle pre- 
cedenti , con brevissimo calcolo si avranno nuove parabo- 
le , e tante in fine quante saranno le osservazioni poste- 
riori alle prime due : alle quali si potrà aggiungerne un 
altra finale , calcolata su le osservazioni estreme c inedia, 
onde compararla col medio delle altre , nelle quali sccon- 
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do ogni proLaLilità rimane divisa la somma degli errori , 
che in ciascuna pai’abola in particolare può venire dal pic- 
colo intervallo delle osscrvarioni . A più cliiara intelligen- 
za della qual cosa qui daremo le parabole da noi calco- 
lale nell' ordine suddetto . Le osservazioni impiegate in 
ciascuna si potranno vedere nel lib. v. della Specola A- 
stìvnomica Tom. II. pag. i6 . 
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•9 


33 


34 


SO 


8 


3o 


33 


3i 


3o 


34 


7 


54 


6.* 


St^ 
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5i Esaminando ora queste diverse parabole è fa- 
cile a vedere , che ciascuna da se sola basterebbe a farci 
riconoscere la nostra Cometa , q\iando mai fosse per ri- 
tornare . Giacche Ira le ditl'crcnzc che incontran&i nei ri- 
spettivi loro clementi ( quelle sulla longitudine del Nodo 
sono le maggiori ) non ve n’ ha alcuna che non sia entra 
i limili delle ineguaglianze cui j)otreLbo andar soggetta 
in altra sua apparizione : e ciò che dicesi di questa può 
dirsi generalmente di tulle. Ma è hen dillicilc che non 
si possano fare che tre sole osservazioni di una Cometa , 
e non piuttosto ritolte e molte , come generalmente ac- 
cade , c che quindi non si abbiano più parabole : la se- 
conda correggerà la {irima , la tei~za le due precedenti » 
e cosi delle altre , onde in fine il complesso di tutte non 
lasci che desiderare . A ciò si potrà giugnere ancora col 
metodo delle equazioni di condizione , sulla totalità del- 
le osservazioni- correggendo gli clementi di una qualun- 
que delle parabole calcolate. 

Il uiedio delle otto parabole che abbiamo ricavato 
dalle nostre osservazioni , combiuale nel modo sopra indi- 
calo , è pressoché uguale alla nona y dedotta dalle osser- 
vazioni estreme e media; e quello e questa di ben poco 
3Ì dipartono c dall’ altra che diedimo nel bb. v. ^Ila 
Specola Asti^omica , e da quello eo<ù di Mécbain co- 
me di Prosperino , calcolate su osservazioni diverse , e cori 
metodi diversi e tra di loro e dal presente . A ragione 
pertanto e con più, fondamento po6SÌuino qui ripetere , clic 
i metodi analitici , sempre più o meno intralciati , ben 
di rado possono riuscire di qualche positivo vantaggio . 
Qualunque sia la strada clic si tenga , gli ultimi risulta- 
tati non saranno mai s'i discordanti da quelli che si ol- 
terraimo colla falsa posizione , die non si possano rifon- 
dere nell’ imperfezione delle osservazioni . Nè si dica che 
questo metodo stesso , come si c qui esemplificato , ri- 
clilcdc non poca (quantità di calcoli ; poiché , oltre di cs- 
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spic tulli facilissimi e sempre gli stessi , gran parie non 
hi e data che a più chiara intelligenza del metodo ; e lo 
stesso si dica di alcune riflessioni sparse quù e là . Per 
alti’o quando prestamente vogliasi rinvenire la parabola , 
giunti alla terza osservazione , con jKxhe ipotesi e in 
non molte ore , potrà tutta compirsi . Il Cav. Delambre 
nel suo esempio della Cometa del al calcolo del 

valor prossimo di jc di 6’ in 6' , come noi fatto abbia- 
mo , sostituisce 1’ interpolazione de' raggi vettori . Come 
debba farsi , come impiegarsi , ove piaccia , potrà vedersi 
nella sua /Astronomia , nella quale si troverà insieme gran 
numero di avvertenze sparse in varj luoghi , secondo che 
opportunamente cadono , e tutte dirette a rendere sem- 
pre più facile c spedita la pratica del metodo stesso . Per 
giovani che voglionsi iniziare in questa scienza , c ai qua- 
li unicamente sono destinate le nostre lezioni , ci scnihra 
di averne detto abbastanza ; jiersiiasi , che il troppo in- 
sistere su le stesse cose , presentandole sotto diversi aspet- 
ti , e indicando moltiplicità di metodi , anziché giovare , 
da principio sia d’ impedimento a ben concepirle e rite- 
nerle - Ne’ libri precedenti ci siamo sempre limitati alle 
cose principali e più essenziali , e lo stesso fatto abbiamo 
in questo , con cui viensi a compire quanto riguarda i 
primi elementi della teorica e pratica deli’ Astronomia pro- 
piamente detta . 

Finn DEL TOMO SBCONOO . 
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